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I.  BLEI. 

1.  Bleierze.    Die  hauptsächlichsten  Erze  sind: 

a)  Bleiglanz,  FbS  mit  86.57  Fb,  auf  Gängen  mit  Kupferkies,  BieigUnx. 
Schwefelkies,  Zinkblende,  Silbererzen,  Antimon-  und  Arsenverbindungen, 
Spatheisenstein,  Quarz,  Kalk^ath,  Schwerspath,  Flussspath  u.  s.  w. 
(Oberharz,  Ungarn,  Freiberg,  Nassau  u.  8.  w.),  auch  auf  Le^m,  Stöcken 
und  Nestern  in  Sand-  und  Kalksteinen,  und  dann  meist  freier  von 
fremden  metallischen  Beimengungen  (England,  Spanien,  Tamowitz, 
Kämthen,  Commem).  —  Bleischweif,  dichter  Bleiglanz,  enthält  zu- 
weilen bis  3  Frcxj.  und  mehr  isomorphes  Schwefelzink  und  bis  5  Froc. 
Antimon,  dieses  dann  zum  TheU  als  Antimonblei  neben  Sdiwefelblei 
und  Schwefelantimon  ^);  doch  kann  auch  ein  Antimongehalt  von  bei- 
gemengtem Boumonit  oder  Fahlerz  herrühren.  • 

Das  Schwefelblei  kommt  häufig  im  isomorphen  Gemische  mit  anderen  Schwefel- 
metallen (Ag.8,  COf  S,  FeS,  Znl^  vor  nnd  verbindet  sich  mit  elektronegativen 
Schwefelmenulen  von  Antimon  nnd  Arsen  zu  Sulfosalzen  (Boumonit,  Jamesonit, 
Dufrenoysit  u.  s.  w.).  Zur  Auffindung  von  Blei^lanz  in  Mineralien  reibt  Jannettaz^) 
dieselben  mit  Ealibisulfot  zusammen,  wobei  sich  dann  augenbücklich  viel  Schwefel- 
wasserstoff entwickelt  Zinkblende  giebt  eine  viel  geringere  Beaction;  Antimonglanz, 
Pyrit,  Zinnober,  Silber^lanz,  Boula^rit,  Zinkenit  und  Boumonit  entwickeln  keinen 
SchwefelwasserstoSl  AUer  Bleiglanz  enthält  wenigstens  Spuren  von  Silber  und  nach 
Percy*)  auch  von  Gold:  der  Silbergehalt,  am  gewöhnhchsten  0.01—0.03,  zuweilen 
bis  0.5,  selten  über  1  Froc.  (zu  Sda  0.88.  in  Sachsen  bis  2.6  Proc,  Peru  bis 
8.4  Proc),  ist  entweder  als  isomorphes  Scnwefelsilber^)  vorhanden  und  dann 
in  Lösungsmitteln,  z.  B.  CysmkaUum^),  unlöslich  und  beim  Verwaschen  ohne  Aende- 
rung  des  Verhältnisses  zwischen  Silber  und  Blei,  oder  von  eingesprengten  Silber- 
erzen herrührend,  welche  sich  dann  ganz  oder  theilweise  durch  Cyankalium  von  * 
ihrem  Silbergehalte  befreien  lassen  und  beim  Verwaschen  grossentheils  mit  dem 
'Wasserstrome  hinweggehen.  Grobglanzi^r  Bleiglanz  ist  nicht  immer,  wie  früher 
angenommen,  silberärmer  als  feinspeisiger*),  wohl  aber  der  Blei^lanz  von  La- 
gern meist  sUberärmer  und  reiner  als  solcher  aus  Gängen.  Der  Bleiglanz  schmilzt 
schwerer  als  Blei,  in  starker  Botl^ühhitze  zu  einer  dickfiüssi^n,  den  Thontiegel 
rasch  durchdringenden  ülbsse,  ist  flüchtiger  als  schwefelsaures  Bleioryd^  und  schmilzt 
mit  Blei  in  allen  Verhältnissen  zu  Subsulfureten  zusammen,  deren  Mgenschaften  sich 
denen  des  Bleies  oder  Schwefelbleios  je  nach  der  relativen  Menge  davon  nlOiem. 

1)  Looben.  Jahrb.  1$,  888.  S)  Ber.  d.  dtsoh.  ehem.  Ges.  1873»  Nr.  16,  B.  1888.  8)  Phil, 
msguine  1864.  Peroy-RammeUberg^s  Hetallargie  det  Bleies  8.  60.  l)  Ann.  d.  min.  4. 
ser.,  T.  17.  Bulletin  de  U  soe.  de  l'indnatr.  min<SniIe  8,  888.  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  446,  447. 
Phillipa,  Leetnre  on  the  metollnrgy  of  Lead,  read  before  the  Soe.  of  Arte  1869,  April.  6)  Leo- 
ben. Jahrb.  18,  889;  19,  878.  401.  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  B.  66:  1871,  8.  86.  6)  Revue  uniTora. 
1871,  Vol.  89,  p.  61.           7)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  B.  488. 

Karl,  Gnmdrlaa  der  Metollhflttenknnda.    8.  Aufl.  1 
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2  .X  BleL 

So  ist  z.'Br'eme  Verbindimff' Von  PbJS  leichter  schmelzbar  und  weniger  glänzend 
als  Bleiglanz,  aber  härter  äs  Blei  und  etwas  geschmeidig  bei  dunkelgrauer  Farbe 
und  krystallinischem  Bruche.  Derartige  Schmelzproducte  erscheinen  in  der  Bitze  ho- 
mogen, werden  sie  aber  langsam  abgekühlt^  so  saigert  Blei  aus  und  darüber  befindet 
sich  eine  Schicht  von  spr^em  kiystaUinischen  Schwefelblei.  Beim  Erhitzen  des 
Bleiglanzes  an  der  Luft  (Rösten)  entetehen  variable  Gemenge  von  Oxyd  und  Sulfat, 
deren  relative  Mengen  von  der  Leitung  des  Bostons  und  der  An-  oder  Abwesenheit 
fremder  Schwefelmetalle  abhängen.  Köhler  bestimmt  den  Metallgehalt  des  Blei- 
glanzes nach  dem  specifischen  Gewichte.') 

b)  Weissbleierz,  PbO,CO«  oder  PbCOa  mit  77.52  Pb,  im  Ge- 
menge mit  Thon,  Eisenoxyd  iL  s.  w.  Bleierde  und  mit  Kohle 
Schwarzbleierz  genannt,  gewöhnlich  am  Ausgehenden  der  Bleierz- 
lagerstätten,  meist  silberann  (zuweilen  aber  silberreicher,  wie  in  Leadville, 
Garthagena)  und  nur  zuweilen  so  massig,  dass  dasselbe  zur  Bleigewin- 
nung dient  (Stolberg,  Garthagena  in  Spanien,  Antoniogang  in  Sardinien, 
Laurion,  Altai,  Mississippithal,  CaUfomien  [Galiforica  Gulch]  und  be- 
sonders zu  Leadville  *)  in  Golorado  mit  20 — 60  Proc.  Pb  und  600  biß 
20000  g  Ag  in  der  Tonne,  das  Silber  als  Ghlorür  vorhanden  oder 
gediegen);  ein  schmelzwürdiges  Gemenge  von  Weiss-  und  jjrrünbleierz 
findet  sich  zu  Gromford  Moor  in  Derbyshire  unter  dem  Namen  Li- 
nottes  von  seiner  Hänflingfarbe.  Strengflüssige  Beimengungen  (Quarz, 
Schwerspath)  erschweren  den  Schmelzprocess  (Altai),  Bleizinkerz 
findet*  sich  in  Argentiera,  Spanien. 

c)  Bleivitriol,  PbO,S08  oder  PbS04  mit  68.3  Pb,  selten  in 
schmelzwürdiger  Menge  am  Ausgehenden  der  Bleiglanzlagerstätten  (Alais, 
Spanien,  Australien,  Bleierden  von  Laurion  *),  Sardinien,  Insel  Anglesea, 
Pennsylvanien). 

Das  Bleisnlfat*)  schmilzt  erst  in  starker  Glühhitze,  ist  von  allen  Sulfaten  der 
eigentlichen  Metalle  das  beständigste  mid  verUert  erst  in  hohen  Temperataren  (z.  B. 
in  Weissglühhitze)  an  20  "Ptoo.  seiner  Schwefelsäure.  Aus  Bleiglanz  lässt  sich  Blei- 
sulfat  mittelst  unterschwefligsauren  Natrons  extrahiren.  *) 

d)  Pyromorphit  (Braun-,  Grünbleierz),  3r3PbO,P2  05]  +  PbGLj 
oder  SPbaPaOg  +  PbGl^  mit  69.6  Proc.  Pb,  Mimetesit,  Gelbblei- 
erz und  andere  bleihaltige  Mineralien  sind  fiir  die  Bleigewinnung  ohne 
grössere  Bedeutung  (Braunbleierz  im  Banat). 

2.  Bleigewinnungsmethoden.  •)  Die  Bleigewinnung  geschieht  sel- 
tener aus  oxydirten  Erzen,  als  aus  Bleiglanz,  und  hängt  die  Aus- 
wahl des  Ziigutemachungsprocesses  für  letzteren  hauptsächlich  von  der 
Beschaffenheit  der  Erze  (Reichhaltigkeit,  Anwesenheit  von  mehr  oder 
weniger  fremden  Erden  und  metallischen  Bestandtheüen  der  Qualität 
und  Quantität  nach  iL  s.  w.),  dann  auch  von  der  Beschaffenheit  und 
dem  Preise  des  Brennmateriales  ab.  Diese  Pactoren  bedingen  wiederum 
die  Auswahl-  des  geeigneten  Schmelzapparates  (Flamm-,  Herd-  oder 
Schachtofen)  bei  der  allgemein  üblichen  Anwendung  des  trock- 
nen Weges. 

Der  nasse  We^  (z.  B.  Zersetzung  des  Bleiglanzes  n.  s.  w.  mit  Salzs&ore, 
Folien  von  Blei  aus  der  Lösung  durch  Zink,   dann  des  letzteren  durch  Kalk  und 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,    8.  160.  S)  B.  n.   h.  Ztg.   1879,    S.  446.  8)  B.  o.  h.  Ztg.    1871, 

S.  880.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  482.  6)  Dingl.  811,  198.  Freson.  Ztiohr.  18,  80.  6)  H. 
Painter,  report  on  ttie  metallurgy  of  lead,  BiWer,  oopper  and  sink;  Waf hington ,  Govem. 
Print.  Office.  1876  (HflttenprocoBse  der  bedeutencbten  dentsohen  und  Osterr.  Hüttenwerke). 
Pbillipfl  in  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  868;  Gaben  ebend.  1868,  8.  866;  Graner  ebend.  1869, 
8.  136;  1870,  8.  189;  Bon  na  in  Rev.  nnivert.  1871,  Bd.  89,  8.  61. 
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Bleigewümnngsmethoden.  3 

und  Einschmelzen  des  Metallschwammes  mit  Soda  und  Kohle  auf  Blei  ^)  ist  zu  theuer. 
Schaffner*)  entzieht  Bleisulfat  enthaltenden  Kiesabbräaden  dasselbe  durch  Chlor- 
calciumlösxmg  und  ßQlt  das  Blei  aus  der  Lösung  durch  Bisen.  Nach  Meunier') 
lasst  sich  Bleiglanz  durch  Metalllösungen  zersetzen. 

Die  Abscheidung  des  Schwefels  aus  dem  Bleiglanze  kann  zersetB- 
geschehen:  ***?ef 

1.  Durch  Substanzen,  zu  denen  derselbe  verwandter  gif^tog. 
ist,  als  zum  Blei,  imd  zwar 

a)  durch  Eisen  (Niederschlagsarbeit),  wobei  der  Grad  der 
Zersetzung  von  der  Menge  des  angewandten  Eisens  und  der  Höhe  der 
Temperatur  abhängt 

Mit  steigender  Temperatur  nimmt  das  Bleiausbrin^en  zu  und  bei  gleichen  Tem- 
peraturen erfolgt  nach  Nolte*)  das  Maximum  an  Blei  (86.6  Proc.)  bei  Vorhanden- 
sein des  stochiometrischen  Verhältnisses  von  PbS :  Fe  oder  20 — 26  Proc.  von  letzterem. 
EinTheil  Schwefelblei  bleibt  immer  mit  Schwefeleisen  verbunden  als  Blei  stein  (Blei- 
lech)  zurück,  welcher  mit  steigender  Schmelztemperatur  bleiarmer  wird  (ältere  Obor- 
harzer  Bleisteine  mit  30  Proc.  und  mehr,  jetzige  mit  bis  8  Proc.  Blei).  Bei  An- 
wesenheit von  Schwefelsilber  ist  das  Verhältniss  des  Silbers  zum  Blei  im  Steine 
grosser,  als  im  Werkblei,  und  auch  durch  einen  grösseren  Eisenzusatz  lässt  sich  der 
Stein  nicht  vollständig  entsilbem.  Schwefelkupfer  geht  fast  vollständig  in  den 
Stein. 

Der  Process  eignet  sich  nur  für  von  fremden  Schwefelmetallen  mög- 
lichst freie  Erze,  weil  erstere  einen  unnöthigen  Eisenverbrauch  herbeiführen  und 
die  daraus  abgeschiedenen  Metalle  (Kupfer,  Antimon,  Arsen  u.  s.  w.)  das  Blei  ver- 
unreinigen. Eisen  und  Zink  haben  wenig  Neigung,  sich  mit  Blei  zu  verbinden.  Vor- 
handene saure  oder  basische  Erden  werden  verschlackt  und  sind  unschädlich.  Licht- 
seiten des  Processes:  Verwendbarkeit  des  rohen  Erzes  ohne  kos^ielige  Vorarbeit, 
Ansammlung  und  Nutzbarmachung  eines  vorhandenen  geringen  EAipfergehaltes  im 
Steine;  Schattenseiten:  das  Eifordemiss,  den  Stein  noch  auf  nutzere  MetaUe 
(Blei,  Silber)  zu  verarbeiten,  sowie  das  Erfordemiss  einer  höheren,  mehr  Brenn- 
material erfordernden  Temperatur  beim  Erzschmelzen  behufs  möglichst  vollständiger 
Zersetzung  des  Bleiglanzes  (S.  3),  so  dass  bei  der  die  Niederschlagsarbeit  vielfach 
verdrängenden,  später  zu  erwähnenden  Röstreductionsarbeit  durch  das  Ver- 
schmelzen eines  durch  eine  Vorarbeit  (Röstung)  vorbereiteten,  aber  dann  leicht- 
schmelzigeren  Erzes  an  Brennmaterial  gespart  wird;  femer  Erfordemiss  von  theurem, 
zuletzt  in  die  Schlacken  gehenden  metallischen  Eisen  (Anwendung  von  Surrogaten 
bei  neueren  Pilz-  und  Rasch etteöfen  in  Gestalt  von  ojr^dirtem  Bleistein,  basischen, 
eisenhaltigen  Schlacken  —  Eisenfrisch-,  Puddel-,  Schweissofenschlacken,  Kupfererz- 
schlacken — ,  Rückständen  von  der  Kupferextracüon  aus  Kiesen  u.  s.  w.).  Höher 
silidrte  Eisenschlacken  —  Rohschlacken  vom  Frischen  —  zersetzen  den  Bleiglanz 
weit  unvollständiger,  als  basische,  und  Eisenerze  bilden  leicht  Eisensauen.  Die  Nieder- 
schlagsarbeit wira  seltener  üi  Flammöfen  (Vienner  Process)  ids  in  Schacht- 
öfen ausgeführt  wegen  minderen  Brennmaterialverbrauches  und  geringerer  Blei- 
verluste  in  letzteren. 

b)  Durch  Alkalien  und  alkalische  Erden. 

ffierher  gehörige  Reactionen  kommen  hauptsächlich  beim  Probiren  der 
Bleierze^)  zur  Geltung.  Aetz-  und  kohlensaure  Alkalien  zerlegen  Beiglanz 
unvollständig  unter  Biflung  von  Blei  (50 — 66  Proc),  schwefelsaurem  Alkali  und 
Schwefelalkali,  welches  Schwefelblei  als  Schwefelsalz  zurückhält,  7  Pb  S  -f-  4  (K- 0,  COJ 
«  4  Pb  +  K,  0,  SO,  +  3  (K,  S,  Pb  S)  +  4  COj.  Durch  Luftzutritt  oder  Salpeterzusatz 
lasst  sich  letzteres  theilweise  in  Sulfat  verwandeln,  welches  dann  mit  Schwefelblei 
metallisches  Blei  giebt  (Oberharzer  Potaschenprobe,  PbS  +  PbO,  SO,  =»  2Pb 
+  2  SO,).  Ein  Kohlenzusatz  befördert  die  entschwefelnde  Wirkung  der  Alkalien,  in- 
dem er  zu  deren  Reduction  beiträgt  (Bleiprobe  mit  schwarzem  Muss).    —  Cyan- 


1)  Mining  Reoord,  NewTork  1878,  Vol.  8.  Nr.  6.    B.  u.  h.  Ztg.  1880,  8.  11.  S)  B.  u.  h. 

Ztg.  1880,  8.  1.       8)  WAgn.  Jahreaber.  1877,  S.  l6l.       4)  B.  n.  h.  Ztg.  1880,  S.  166.       5)  Kerl, 
ProUxbach  8.  89. 
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kalium')  zerlegt  Bleigkmz  nur  bei  wiederholter  Behandlung  damit  yollstfindig.  — 
Kaliumeisencyanür*)  scheidet  das  Blei  nahezu  vollständig  ab,  bei  einem  Üeber- 
schußse  kann  letzteres  aber  eisenhaltig  werden,  —  Kalk  zerleg  bei  Luftabschluss  den 
Bleiglanz  nicht,  bei  Luftzutritt  bildet  sich  schwefelsaurer  Ka&. 

2.  Durch  Oxydation,  und  zwar 

a)  mittelst  Köstreaction.  Bleiglanz  wird  bei  Luftzutritt  erhitzt 
(geröstet),  bis  sich  auf  1  Aeq.  unzersetzten  Bleiglanzes  1  Aeq.  Blei- 
sulfat erzeugt  hat  Lässt  man  dann  beide  bei  gesteigerter  Temperatur 
in  teigartigem  Zustande  auf  einander  wirken  (Eeaction),  so  entsteht  me- 
tallisches Blei  (Kärnthner  und  Englischer  Plammofenprocess, 
Herdofenprocess): 

«.  PbS  +  PbO, SO3  =  2  Pb  +  2 SO«  oder 
13.  PbS  +  PbS04  =  2  Pb  -{-  2  SO«. 

Bei  noch  weiter  fortgesetzter  Eöstung  erzeugt  sich  Bleisulfat  im 
XJeberschusse,  und  bei  Herbeiführung  der  Keaction  entsteht  durch  Ein- 
mengung von  Reductionsmitteln  noch  zu  reducirendes  Bleioxyd  (Fran- 
zösischer Plammofenprocess): 

y.  PbS  +  3(PbO, SO3)  =  4PbO  -f  4S0a  oder 
d.  PbS  +  3 PbS04  =  4 PbO  -f-  4  SO«. 

Eisenoxyd  scheidet  aus  Bleiglanz  kein  Blei  ab,  sondern  giebt  höchstens  unter 
Entwickelung  von  schwefliger  Säure  Eisenoxyduloxyd.  —  Kupferoxyd,  bei  einem 
Eupferkiesgenalte  etwa  entstanden,  giebt  nut  Schwefelblei  km)ferhaltige8  Blei,  einen 
Kupfer  imd  Blei  enthaltenden  Stein  und  ein  Gemisch  von  Kupferoxydul  und  Blei- 
oxyd.   Bleisilicate  zersetzen  Bleiglanz  nur  wenig,  desgleichen  "Wasserdampf. 

Für  den  Böstreactionsprocess  bedarf  es  zur  Hervorbringung  der  obigen  Beacüonen 
eines  reinen,  von  fremden  Schwefelmetallen  und  Kieselsäure  möglichst 
freien  Bleiglanzes,  wo  dann  der  Process  der  vortiieilhafteste  von  allen  ist  wegen 
nicht  erforderucher  Zuschläge,  Anwendbarkeit  roher  Brennstoffe,  guten  Bleiausbrm- 
gens  und  Erfolgs  von  reinem  Blei.  Schon  ein  geringer  Kieselsäuregehalt  ist 
störend  wegen  Bildung  von  den  Bleiglanz  wenig  zenegendem  BleisiUcate,  während  ein 
Kalk  geh  alt  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  fördenich  ist  Der  Process  wird  in 
Flamm-  und  Herdöfen  ausgeführt ,  von  denen  die  letzteren  die  allerreinsten  Erze 
verlangen,  wenig  kostspieUg  in  der  Herstellung  sind,  sich  rasch  in  und  ausser  Be- 
trieb stellen  lassen  und  wenig^rennmaterial  erfordern,  aber  grössere  MetaUverluste  geben. 

Zuweilen  hat  man  bei  unreineren,  namentlich  Kupfer  enthaltenden  Erzen  behu& 
Abscheidung  des  Kupfers  in  einem  Steine  die  Böstreaction  im  Flammofen  mit  der 
Nied erschlag sarbeit  verbunden,  wenn  billiges  rohes  Brennmaterial  zu  Gebote 
steht  (Com wall  er  Process),  oder  auch  zur  Verminderung  der  Metallverluste  und 
Erzielung  verschiedener  Bleiqualitäten  den  Böstreactionsprocess  im  Flammofen  mit 
dem  E&treductionsprocesse  im  Schachtofen  (Belgischer  und  Tarnowitzer 
Flammofenpro  cess). 

b)  Mittelst  Köstreduction,  indem  die  Erze  mehr  oder  weniger 
vollständig  geröstet,  dann  redudrend-solvirend  im  Schachtofen  ver- 
schmolzen werden,  wobei  das  beim  Kosten  oxydirte  oder  durch  Ein- 
wirkung von  Bleisulfat  auf  Schwefelblei  oder  durch  anwesendes  Eisen 
frei  gemachte  Blei  sich  abscheidet,  während  fremde  Metalloxyde  durch 
zugeschlagene  oder  im  Erze  vorhandene  Solvirungsmittel  (meist  Schlacken) 
aufgelöst  und  verschlackt  werden. 

Dieser  Process  muss  angewandt  werden  für  unreine,  an  Schwefelmetallen 
reiche  Erze,  welche  sich  weder  nach  der  Niederschlags-,  noch  nach  der  Böstreac- 
tionsarbeit  verarbeiten  lassen;  kann  aber  auch,  wie  oben  bemerkt  (S.  3),  für  Erze 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  819.  i)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  819;  1861,  S.  170;    1864,  S.  66. 
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in  Anwendmig  kommen,  welche  für  die  Niederschlagsarbeit  passen,  so  dass  dieser 
Process  ein  ^ereller  ist 

Man  wird  demgemäss  anwenden:  für  reine,  von  fremden  Schwefelmetallen  mid 
Eieeelsäore  freie,  aber  etwas  kalkhaltige  Erze  die  Röstreactionsarbeit  in  Hamm-  xmd 
Ho^öfen;  für  an  fremden  Schwefelmetallen  reiche,  mehr  oder  weniger  erdenhaltige 
die  RöstreductLonsarbeit  in  Schachtöfen  und  für  an  fremden  Schwefelmetallen  arme, 
aber  erden-^  namentlich  kieselerdereichere  Erze  die  Niederschlags-  oder  Böstreduc- 
tionsarbeit  im  Schachtofen. 

Besondere,  auf  das  ökonomische  Eesnltat  influirende  Localverhältnisse, 
als:  Materialpreise,  Arbeitslöhne,.  Nutzbarkeit  von  Wasserkraft  zum  ümtiieb  eines  Oe* 
bläses  IL  dgL  m.  können  jedoch  obigen  theoretischen  Gründen  für  die  Auswahl  einer 
dieser  Methoden  entg^nstehen.  So  werden  z.  B.  in  England  (Comwall)  bei  den 
billigen  Steinkohlen  reine  und  unreine  E^e  im  Flammofen  bei  passender  Modifica- 
tion  des  Arbeitsyerfahrens  verschmolzen,  während  man  sonst  unreinere  Erze  nur  im 
Schachtofen  mit  verkohltem  Brennmaterial  verarbeitet 

Die  Yergleichung  zweier  Hüttenpro cesse  hinsichtlich  ihrer  ökonomi- 
schen Resultat^  namentlich  der  Metallverluste,  hat  schon,  mit  demselben  Erze  an  ein 
und  demselben  Orte  ausgeführt,  grosse  Schwierigkeiten,  welche  mit  der  verschie- 
denen Erzbeschaffenheit  an  verschiedenen  Orten  noch  wachsen. 

Oxydische  Erze  und  Producte  (Glätte,  Abstrich  u.  s.  w.)  werden  zoneteung 
gewöhnlich  in  den  Apparaten  zu  Gute  gemacht,   welche  auf  der  be-  ^^^in^^^ 
treffenden  Hütte  für  die  geschwefelten  Erze  üblich  sind.   Zuweilen  sind 
zwei  verschiedene  Apparate  combinirt;    so  verschmilzt  man  Bückstände 
oder  Schlacken  aus  Flammöfen  in  Herd-  und  Schachtöfen. 

Fremde  Beimengungen  wirken  entweder  förderlich,  indem  sie 
z.  B.  die  Schlackenbildung  oder  die  Bleiabscheidung  begünstigen  (Spath- 
eisenstein  und  Schwefelkies  nach  der  Eöstung  bei  manchen 
Schachtofenprocessen);  oder  sie  sind  schädlich  durch  Verunreinigung 
des  Bleies  (Arsen,  Antimon,  Kupfer,  Wismuth),  durch  Vergrösse- 
rung  des  Bleiverlustes  wegen  ihrer  Flüchtigkeit  (Antimon,  Arsen, 
Zink),  durch  Sinterknotem)ildung  beim  Kosten  (Schwefelantimon, 
Kieselsäure  bei  Flammofenprocessen),  durch  Bildung  schwefelhaltiger, 
nutzbarer  Metalle,  wie  Silber  und  Kupfer,  zurückhaltender  Schlacken 
(Skumnasbildung  durch  Zinkblende  und  Schwerspath);  auch  können 
sie  grössere  Strengflüssigkeit  herbeiführen  (Zinkblende).  Je  unreiner 
die  JErze,  je  mehr  Schlacken  erzeugen  sich  und  je  grösser  sind  Blei- 
verluste und  Brennmaterialaufwand,  welche  beide  mit  der  Strengflüssig- 
keit der  Schlacken  steigen.  Es  ist  deshalb  bei  der  mechanischen 
Aufbereitung  in  Rü(isicht  zu  ziehen,  welche  Beimengungen  für  den 
beabsichtigten  Process  forderlich  und  welche  hinderlich  sind. 

Die  Sleiverluste ')  sind  in  Flammöfen  im  Allgemeinen  grösser,  als 
in  Schachtöfen,  und  verringern  sich  um  so  mehr,  je  vollkommener  die 
Rauchverdichtungsvorrichtungen.*)  Ihre  Ermittelung  ist  oft  nicht 
ohne  Schwierigkeiten  und  widersprechen  deshalb  die  Angaben  darüber 
einander  häufig.  Meist  kommen  umfangreiche  trockne  Canäle  und  Kam- 
mern, zuweilen  Regenkammern,  seltener  Wasserdampf  zur  Rauch- 
verdichtung in  Anwendung.  Lewis*)  hat  ein  System  eiserner  Kühl- 
röhren, verbunden  mit  Ventilator  und  Beuteln  aus  Zeug,  in  Vorschlag 
gebracht 
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1)  B.  n.  h.  Ztg.  1871«  S.  481;  1876,  S.  89. 
1871»  6.  484;  1875,  8.  876,  386  (Nevada,  Utah). 


»Kerl,  Allg.  Httttenk.   S.  809;   B.  a.  h.  Ztg. 
8)  B.  u.  h.  Ztg.  1879,  8.  4S8. 
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I.   Abtheilung. 

Zugntemachnng  geschwefelter  Erze  und  Prodncte. 


Procesi. 


1.  Abschnitt. 

Bleigewinnang  im  Flammofen. 

3.   Allgemeines.     Je   nach   der  Beschaffenheit    der    Erze   (S.    4) 

kommt  in  Anwendung: 

deniMeth'o-  A)  die  Röstreactionsarbeit,  auch  wohl  nur  Eeactions-  odö- 

'*®°-       Luftreactionsarbeit  genannt  (S.  4).  Die  Qualität  und  Quantität  vor- 

Normaier    handeuor  fremder  Beimengungen  bedingt  folgende  Modificationen: 

1)  Normaler  Process  för  reine  oder  etwas  kalkhaltige  Erze.  Der- 
selbe beruht  darauf,  dass  man  in  einer  ersten  Periode  den  Bleiglanz  in 
niedriger  Temperatur  (500 — 600**  C.)  bis  zu  einem  gewissen  Grade, 
möglichst  ohne  dass  Sinterung  eintritt  und  am  besten  bei  O.os — 0.09  m 
dicker  Schheglage,  abröstet  (Köstperiode),  dann  bei  gesteigerter  Tem- 
peratur das  Oxydische  (Bleioxyd  und  schwefelsaures  Bleioxyd)  auf  das 
noch  Geschwefelte  unter  stetem  Durchrühren  einwirken  lässt  (Reac- 
tionsperiode),  wobei  bei  einem  gewissen  Verhältnisse  beider  der 
Schwefel  des  letzteren  durch  den  Sauerstoff  des  ersteren  in  schweflige 
Säure  verwandelt  und  das  Blei  ausgeschieden  wird ')  (S.  4,  PbS  -|-  PbO,S03 
=  2  Pb  +  2  SO.2).  Dabei  darf  die  Masse  nur  breiartig  werden  und 
nicht  in  vollen  Fluss  kommen,  weil  sonst  die  Reaction  weniger  ener- 
gisch ist,  sei  es  in  Folge  verminderter  Berührungspunkte  oder  durch 
Bildung  eines  Oxysulfuretes*)  von  Bleioxyd  und  Schwefelblei  (nach 
Rivot),  dessen  Bestandtheile  beim  Zusammenschmelzen  weniger  oder 
gar  nicht  auf  einander  wirken.  Auch  greifen  geschmolzene  Massen  den 
Herd  zu  stark  an. 

Je  vollkommoner  man  das  in  obiger  Formel  angegebene  Aequivalentverhältniss 
im  Grossen  erreicht,  um  so  besser  gelingt  der  Process,  welcher  seiner  ganzen  Natur 
nach  eine  sehr  sor^|ältige  Leitung  erfomert.  Nur  bei  verhältnissmässig  reinen  und 
gehörig  zerkleinten  Erzen  (bis  zu  etwa  5  mm  Durchmesser  Grösse)  verläuft  derselbe 
regelrecht. 

Da  während  der  Reactionsperiode  beim  Durcharbeiten  der  Masse 
der  Luftzutritt  nicht  ausgeschlossen  ist,  so  findet  eine  fortwährende 
Weiteroxydation  des  noch  unzersetzten  Schwefelbleies  in  Bleisulfat  statt 
und  der  Bleiabfluss  hört  nach  einiger  Zeit  auf,  tritt  aber  wieder  ein,  so 
bald  man  bei  stärkerer  Feuerung  die  ArbeitsöfEhungen  auf  kurze  Zeit 
schliesst,  indem  dann  durch  die  reducirenden  Gase  der  Steinkohlen- 
flanmie  ein  Theil  des  schwefelsauren  Bleioxydes  zu  Schwefelblei  redu- 
cirt  wird  und  sich  dabei  ein  zur  Bleibildung  günstiges  Verhältniss 
zwischen   Sulfat  und   Sulfuret   wieder   herstellt     Schliesslich    entsteht 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  S.  T8.  8)  W&hrend  die  Schwefelmetalle  yon  Zink,  Hang  an  und 
Antimon  mit  Gewiuheit  lolche  Oxysnlfurete  bilden,  ist  deren  Existenz  beim  Blei  sweifel- 
haft.  Nach  Percy  ktfnnon  BleignlCat  und  Bleioxyd  neben  Snlfüret  betitehen,  wenn  letzteres 
durch  Bleiaufoahme  in  Subiul füret  (S.  1)  Übergegangen  ist. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


fremderBei- 
mengangen. 


Flammofenprocesse.  7 

aber  immer  ein  üeberschuss  von  Oxydischem,  welches  so  lange  auf  den 
noch  nnzersetzten  Bleiglanz  einwirkt,  bis  im  "Wesentlichen  nur  Blei- 
oxyd neben  Sulfat  und  wenig  Sulfüret  vorhanden  ist  (S.  4,  PbS  + 
3  (PbO,  SO»)  =  4  PbO  +  4  SO^),  welch  ersterem  durch  Zusatz  von  Kohle 
in  der  dritten  Periode  (Rückstandsperiode)  noch  Blei  entzogen 
werden  kann,  und  zwar  entweder  durch  Beduction  von  Bleioxyd  mittelst 
Kohle  oder  seltener  durch  Beduction  von  Bleisulfat  zu  Schwefelblei'), 
welches  dann  bei  stärkerer  Hitze  sich  mit  noch  unzerlegtem  Sulfat 
unter  Abscheidung  von  Blei  umsetzt  Die  nach  dem  Aufhören  des 
Bleiabfiusses  erfolgenden  Bückstände  oder  Schlacken  sind  dann 
vorwaltend  Gemenge  von  Bleisulfat  und  Bleioxyd  mit  etwas  Schwefel- 
blei imd  fremden  erdigen,  oxydischen  imd  geschwefelten  Beimengungen 
und  werden  zur  weiteren  Entbleiung  noch  mechanischen  (Pochen  und 
Waschen)  oder  chemischen  Processen  (Schmelzen  üi  Schacht-, 
Flamm-  oder  Herdöfen)  unterworfen. 

Die  obige  theoretische  Unterscheidung  der  einzelnen  Perioden  tritt  in  der 
Praxis  nicht  scharf  hervor;  dieselben  gehen  in  einander  über,  da  die  Zersetzung  der 
geschwefelten  Bestandtheile  durch  die  oxydischen  meist  in  mehreren  Zwischenräumen 
vor  sich  geht,  die  durch  ebenso  oftmaliges  Rösten  ausgefüllt  werden.  Die  zuletzt 
gewonnenen  Bleimengen  stehen  mit  den  zu  Anfang  des  Processes  erhaltenen  nicht 
mehr  im  Verhältniss. 

Während  fremde  Beimengungen  jeder  Art  in  grösserer  Menge  EinfluM 
stets  ungünstig  wirken,  indem  sie  in  der  Reactionsperiode  auf  mecha- 
nische Weise  die  zur  Hervorbringung  der  Reactionen  erforderliche  innige 
Berührung  der  oxydirten  und  geschwefelten  Bestandtheile  beeinträch- 
tigen, so  kann  ein  Kalkgehalt  bis  10  Proc.  und  wenig  mehr  in  der 
später  anzugebenden  Weise  als  Ansteifongsmittel  günstig  wirken,  wah- 
rend dagegen  Substanzen,  welche  entweder  das  Blei  verunreinigen 
(Kupfer,  Antimon,  Arsen)  oder  eine  Sinterung  beim  Rösten  oe- 
günstigen  (Kieselsäure,  Thon,  Schwefelantimon,  Spatheison- 
stein,  gerösteter  Schwefelkies),  auf  das  Bleiausbringen  schädlich 
wirken. 

Der  grösste  Feind  der  Flammofenprocesse  ist  ein  selbst  j^ringer  Gehalt  an 
Kieselsäure,  Thon  und  anderen  Silicaten,  schon  bei  niednger  Kösttemperatur 
leichtschmeLdges  Bleisilicat  erzeugend,  welches  das  Röstgut  firnissartig  überzieht, 
sich  demnächä  in  der  B^ictionsperiode  mit  Schwefelblei  nur  sehr  unvollständig  um- 
setzt*) (8.  4),  bleireichen  Stein  eneugt^und  den  Ofenherd  rascher  zerstört^  Beim 
Pro 


Kämthner  Processe  zeigt  V4 — V«  I^oc.  Kieselsäure  schon  einen  merkbaren  Einfluss 
und  nach  Versuchen  inroullaouen  und  auf  dem  Oberharze'),  sowie  zuEngis^) 
lassen  sich  Erze  mit  nur  3—4  Proc.  Kieselsäure  nach  der  Röstreactionsmethode  kaum 
noch  in  zufriedenstellender  Weise  verarbeiten.  Für  Erze  mit  diesem  und  selbst  bis 
7  Proc.  steigendem  Gehalte  hat  man  den  Flammofen-Reactionsprocess  bereits  wesentlich 
modificiren  müssen  (Französischer  Process)  und  bei  einem  noch  grösseren  Kiesel- 
Säuregehalt  muss  entweder  der  Schachtofen  genommen  werden  oder,  ist  aus  be- 
sonderen Rücksichten,  z.  B.  bei  billigen  Materialpreisen,  eia  Flammofen  zu  wählen, 
so  muss  der  Blei^lanz  entweder  im  rohen  (Vienner  Ofen,  S.  4)  oder  theil weise 
gerösteten  Zustande  (Cornwaller  Flowing  Ofen,  S.  4)  durch  Eisen  zersetzt 
werden  (Niederschlagsarbeit,  S.  3). 

Zinkblende  und  Schwefelkies*)  begünstigen  beim  Rösten  zwar 
die  SulÜEitbildung,  wirken  aber  auf  ein  ungünstigeres  Ausbringen  und 

1)  Erdm.  J.  11,  66.  S)  B.  a.  h.  Zt^.  1870,  S.  381;  1871,  S.  78.  8)  B.  a.  h.  Ztg.  1864, 

8.  193,  »8.    PreiiM.  Ztaolftr.  17,  868.        i)  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  S.  84.       6)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  84. 
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8  L  Blei.    Geschwefdie  Erz«. 

eine  Steinbildung  hin,  je  mehr  sie  sich  einem  Gehalte  von  10 — 12  Proc. 
davon  imd  darüber  nähern.  35 — 40  Proc.  Blende  oder  Kies  können 
alles  Schwefelblei  in  einen  Stein  treiben.  Bei  Anwesenheit  von  Kiesel- 
säure macht  Schwefelkies  die  geröstete  Masse  flüssiger.  Die  Zinkblende 
röstet  nur  wenig  ab,  dient  wie  der  Kalk  als  Ansteifiingsmittel  und  bleibt 

fösstentheils  in  den  Rückständen,  welche  dadurch  strengflüssiger  werden, 
upferkies  führt  ausserdem  noch  einen  Kupfergehalt  ins  Slei,  wenn 
man  nicht  besoaders  durch  Eisenzuschlag  auf  vermehrte  Steinbildung 
hinwirkt  (Par  in  Cornwall).  Schwefelsilber  enüässt  zu  Anfang 
der  Beactionspehode  mehr  Silber  ins  Blei,  als  später,  so  dass  bei  sehr 
geringem  Silbergehalte  des  Erzes  die  erfolgten  ersten  Bleipartien  eine 
Gewinnung  des  Silbers  zulassen.*) 

Zu  Tarnowitz  verhielten  sich  die  Silbergehalte  in  fünf  Bleiabstichen  wie  folgt: 


kg  Blei. 

Silber  Proc. 

440 

0.1445 

368.5 

0.1210 

261 

0.1095 

133 

0.0995 

106.5 

0.1035 

1309  Mittel  0.1230. 

Auf  100  Blei  in  den  Rückständen  kommen  nur  0.0376  Silber,  also  nur  der  dritte 
Theil  dieses  Mittels. 

Gold  verhält  sich  wie  Silber.  Ein  Gehalt  des  Erzes  an  schwefel- 
saurem imd  kohlensaurem  Bleioxyd  kürzt  die  Böstzeit  wesent- 
lich ab  (Tarnowitz).  Flussspath  und  Schwerspath,  jeder  für 
sich  ohne  wesentliche  Einwirkung,  geben,  wenn  sie  zusammen  vor- 
kommen, eine  leichtflüssige  Schlacke,  deren  Entstehung  eine  Modifica- 
tion  des  gewöhnlichen  englischen  Elammofenprocesses  erforderlich  macht 
(Alport  in  Derbyshire). 

Es  ei^en  sich  danach  forden  Böstreactionsprocess  möglichst  von  Kiesel- 
säure oder  oüioaten  freie  bleireiche  Erze  mit  nicht  viel  unter  65  Proc.  Blei,  üi 
denen  ein  nicht  zu  grosser  Ealkgehalt  günstig  wirken  kann.  Bleiärmere  Erze 
geben  in  Schachtöfen  ein  besseres  Ausbringen,  desgleichen  bleihaltige  Silbererze, 
welche  zur  Vermeidung  von  grossen  Silberverlusten  einer  nicht  zu  weit  gehenden 
Aufbereitung  unterworfen  werden  dürfen,  deshalb  meist  viel  fremde  Beimengungen 
enthalten.  !Bei  sonst  für  den  Flammofenprocess  j^t  geeigneten  Erzen  wird  das  Süoer 
um  so  vollständig  ausgebracht,  je  niedriger  die  Temperatur  im  Ofen  bleibt,  daher 
z.  B.  beim  Eämtioner  und  Tamowitzer  Frocesse  vollständiger,  als  beim  Englischen. 

spj^i.  Arten  des  normalen  Processes,  hervorgegangen  aus  dem  Be- 

dürfioiss  nach  grösseren  Productionen,  nach  möglichst  reinem  Blei,  nach 
BrennstoflFersparung  u.  s.  w.  je  nach  Localverhältnissen,  sind: 

a)  Der  Kärnthner  Process,  bei  welchem  man  kleinere  Posten 
bei  möglichst  niedriger  Temperatur  verarbeitet  zur  Erzielung  eines  hohen 
Ausbringens  an  sehr  reinem  Blei,  allerdings  auf  Kosten  eines  grösseren 
Brennstoflfaufwandes  und  höherer  Arbeitslöhne. 

b)  Der  Englische  oder  Plintshire-Process  zur  Erzielung 
grösserer  Productionen  bei  grösseren  Chargen  in  höherer  Temperatur, 
und  zwar  in  kürzerer  Zeit,  wobei  an  Brennmaterial  und  Arbeitslöhnen 
gespart  wird,  aber  ein  höherer  Bleiverlust  (durch  Condensationsvorrich- 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  iseo,  8.  859;  1863,  S.  886;  1871,  S.  15S.    PreuM.  Ztoehr.  U,  SS2. 
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tangen  mödichst  zu  begrenzen)  und  bei  nicht  ganz  reinen  Erzen  ein 
unreineres  Blei  entsteht 

c)  Der  Tarnowitzer  Process,  sucht  die  Vortheüe  der  beiden 
vorigen  zu  erreichen,  ohne  ihre  Nachtheile  zu  haben,  arbeitet  mit 
grösseren  Posten  bei  niedrig  gehaltener  Temperatur  (reineres  Blei  und 
weniger  Bleiverflüchtigung),  setzt  den  Process  im  Flammofen  weniger 
weit  fort,  so  dass  mehr  und  reichere  Rückstände  bleiben,  die  beim  Ver- 
arbeiten im  Schachtofen  geringere  Verluste  geben,  als  beim  Erschöpfen 
im  Flammofen  nach  englischer  Manier.  Aehnlich  verfahrt  man  zu 
Snailbeach  in  Shropshire. 

d)  Belgischer  Process,  für  Erze  mit  geringem  Kupfer-  oder  An- 
timongehalte,  arbeitet  wie  der  Tarnowitzer  Process,  wobei  das  im  Flanmi- 
ofen  erhaltene  Blei  sehr  rein  ausfallt,  indem  Antimon  und  Kupfer 
grossentheils  in  den  reicheren  Bückständen  bleiben  und  dann  allerdings 
ein  unreineres  Schachtofenblei  geben. 

e)  Derby shire-Process.  Ein  Schwerspathgehalt  der  Erze  erfor- 
dert einen  Zuschlag  von  Flussspath  und  in  Folge  dessen  ein  abgeän- 
dertes Arbeitsverfahren. 

2.  Abnormer  Process  für  Erze  mit  bis  etwa  7  Proc.  Kiesel-  Abnormer 
säure.  Zur  möglichst  geringen  Bildung  von  Bleisilicat,  welches  in  der  p~««"- 
Reactionsperiode  Schwefelblei  nicht  zersetzt  (S.  4),  röstet  man  bei  sehr 
niedriger  TempCTatur  längere  Zeit,  wobei  sich  ein  TJebermaass  von  Blei- 
sulfat  erzeugt,  welches  dann  in  der  Beactionsperiode  mit  dem  Schwefel- 
blei Bleioxyd  giebt,  PbS  +  3(PbO,S03)  =  4PbO  +  iSO«;  letzteres 
muss  durch  Einmengen  von  Kohle  oder  Holz  redudrt  werden  (Fran- 
zösischer Process).  Nur  unter  besonderen  localen  Verhältnissen 
vortheilhaft,  namentlich  bei  biUigem  rohen  Brennmateriale. 

B.  Die  Niederschlagsarbeit,  Zerlegung  des  Bleiglanzes  durch  Anwend- 
Eisen  für  Erze  mit  mehr  als  7  Proc.  Kieselsäure  oder  mit  einem  Kupfer- 
gehalte, welche  aber,  im  rohen  Zustande  im  Flammofen  verschmolzen, 
zur  Zersetzung  durch  Eisen  eine  hohe  Temperatur,  in  Folge  dessen  viel 
Brennmaterial  erfordern  und  grosse  Bleiverluste  geben,  weshalb  diese 
Processe  meist  verlassen  (Vienner  Process)  und  durch  Schachtofen- 
processe  ersetzt  sind,  oder  durch 

C.  Die    combinirte   Röstreactions-    und    Niederschlags-    Anwond- 
arbeit    Durch  Rösten  bei  niedriger  Temperatur  und  Hervorbringung     »>»rkeit. 
einer  Reaction  des  Oxydischen   auf  das  Geschwefelte  erhält  man  eine 
grössere  Portion  reineres  Blei,  sticht  dieses  ab  und  schmilzt  die  Rück- 
stände bei  höherer  Temperatur   mit  weniger  Eisen,   wobei  unreineres 

Blei  neben  Kupferstein  erfolgt  (Cornwaller  Process).  Besondere 
Localverhältnisse,  z.  B.  biUig^  Brennmaterial,  können  diesen  Process 
Schachtofenprocessen  gegenüber  rentabel  erscheinen  lassen.  Es  bedarf 
keines  Gebläses,  der  Flammofen  kann  neben  der  Grube  aufgestellt 
werden  tu  s.  w. 

Als  Producte  vom  Flammofenprocesse  erfolgen:  producto. 

a)  Blei  von  verschiedenem  Grade  der  Reinheit  und  variablem 
SUbergehalte  (S.  8),  entweder  gleich  Handelswaare  oder  noch  zu  raffi- 
niren  oder  zu  entsilbem.  Durch  Umrühren  mit  Holzgemst  im  Stech- 
herde und  Abschäumen  tritt  eine  Reinigung  von  beigemengtem  Schwefel- 
metalle ein. 
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I.  BleL    Geschwefelte  Erze. 


Blelver- 
luste. 


Werkzeuge. 


b)  Rückstände  (Gekrätz,  graue  Schlacken),  Gemenge  von 
Oxyden,  Sulfaten,  Sulfureten  und  erdigen  Stoffen,  seltener  ab^tzbor, 
als  durch  mechanische  oder  chemische  Processe  noch  weiter  zu  ent- 
bleien. 

c)  Rauch*),  vorwaltend  schwefelsaures  Bleioxyd  mit  Erztheilchen, 
anderen  Metalloxyden  (von  Blei,  Zink,  Antimon,  Ajsen,  Eisen  u.  s.  w.), 
Erden  (Thonerde,  Kalkerde),  Russ-  und  Kohlentheilchen  von  weisser 
oder  grauer  Farbe,  bald  pulverig,  bald  und  zwar  in  dör  Nähe  der 
Flammöfen  geflossen.  Da  metidUsches  Blei  und  Schwefelblei  weit 
flüchtiger  sind,  als  Bleioxyd  und  Bleisulfat,  so  entstehen  letztere  wohl 
durch  Einwirkung  von  schwefliger  Säure  oder  Schwefelsäure  oder  von 
heisser  Luft  auf  bereits  verflüchtigte  Bleiverbindungen.  Die  Angaben 
über  die  Quantität  des  Rauches  sind  sehr  schwankend.  Man  verarbeitet 
denselben  entweder  mit  Erzen  im  Flammofen,  auch  eingebunden  oder 
im  Flammofen  zum  Fritteh  gebracht  in  Schacht-  oder  Herdöfen,  am 
häufigsten  mit  den  ähnlich  zusammengesetzten  Rückständen,  wohl  unter 
Zuschlag  von  Gold-  und  Silbererzen.  Die  im  Rauche  enthaltene  Blei- 
menge kann  bis  10  Proc.  der  im  Erze  vorhandenen  betragen. 

d)  Flamm  Ofenherd,  mit  Bleiverbindungen  imprägnirte  Herd- 
masse (Thon,  Rückstände  u.  s.  w.),  wird  meist  mit  den  Rückständen  ver- 
schmolzen. 

e)  Kupferbleistein,  nur  bei  der  reinen  oder  combinirten  Nieder- 
schlagsarbeit  im  Flammofen  (S.  9)  erfolgend;  wird  geröstet  und  auf 
Werkblei  und  Kupferstein  verschmolzen. 

Die  Bleiverluste*)  sind  in  Flammöfen  im  Allgemeinen  grösser, 
als  in  Schachtöfen  und  verringern  sich  um  so  mehr,  je  vollkommener 
die  Rauchverdichtung.  Ihre  genaue  Ermittelung  ist  meist  von  grossen 
Schwierigkeiten  begleitet  und  sind  deshalb  die  Angaben  darüber  nicht 
selten  einander  widersprechend. 

Als  Werkzeuge')  kommen  beim  Flammof enprocesse  hauptsächlich 
in  Anwendung:  grosse  imd  kleine  Kratzen  oder  Krücken,  Wende- 
schaufeln oder  Spatel,  Kalk-  und  Schlackenschaufeln,  schaufelartige  oder 
keUenformige  durchlöcherte  Schäumer,  Stecheisen,  Probe-  und  Schöpf- 
kellen, Brechstangen,  Schlägel,  Handhämmer,  Bleihaken  zum  Fortschaffen 
der  Bleibarren,  Giessformen;  zur  Feuerung:  Kohlenschaufel,  Schürhaken, 
Aschenkrücke  u.  s.  w. 


1.  Capitel.    BöBtreactionsproceBBe. 


Unterschied 
der  Röst- 
reactions- 
procesae. 


4.  Verschiedene  Arbeitsverfahren  und  Oefen.  Die  auf  verschie- 
denen Hüttenwerken  ausgeführten  Flammofenprocesse  unterscheiden  sich 
nach  Vorstehendem  hauptsächlich  dadurch,  ob  man  die  Köstungen 
und  Keactionen  bei  höheren  oder  niedrigeren  Temperaturen 
mehr  oder  weniger  rasch  ausfuhrt  und  die  Bleiextraction  im  Flamm- 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  8.  870;  1871,  8.  870.  Key.  nniyera.  29,  S91.  Kerl,  AUg.  Hfittenk. 
8.  889.  Win  kl  er,  Anl.  i.  ehem.  Untereuchnag  der  IndiutriegMe  S,  46.  47.  SM.  858.  869.  8)  B. 
Q.  h.  Ztg.  1868,  S.  868.    Rev.  univ.  89,  1.  8)  Pr«nii.  Ztschr.  14,  828.    B.   n.  h.  Ztg.  1863,    8. 

263;  1871,  8.  63. 
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ofen  selbst  mehr  oder  weniger  weit  fortsetzt,  somit  eine  grössere  oder 
geringere  Menge  Bückstände  in  einem  anderen  Apparate  als  in  dem 
Erzflammofen  weiter  verarbeitet,  was  auf  den  Bleiverlust  influirt,  indem 
derselbe  gerade  in  der  letzten  Periode  in  dem  inmier  heisser  gewordenen 
Flammofen  grösser  zu  sein  pflegt,  als  wenn  man  die  Bückstände  im 
Schachtofen  oder  in  einem  anderen  Apparate  entbleit*)  Die  bezeichneten 
Arbeitsmethoden,  hauptsächlich  veranlasst  durch  verschiedene  Beschaffien- 
heit  der  Erze,  haben  Einfluss  auf  die  Grösse  der  Production  und  das 
Ausbringen,  den  Aufwand  an  Brennmaterial  und  Löhnen  und  die 
Qualität  des  Bleies,  kurz  auf  das  ökonomische  Besultat 

Die  Form  des  Ofens  wirkt  auf  letzteres  weniger  als  das  Arbeits-    ofencon- 
verfahren.  •tmctionen. 

Die  Grösse  der  Öefen*)  richtet  sich  hauptsächlich  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Brennmateriales  und  der  zu  erzielenden  Production.  In 
kleinen  Oefen  (Kärnthen)  lässt  sich  die  Hitze  und  Arbeit  besser  regu- 
liren,  als  in  grösseren,  letztere  gestatten  aber  eine  grössere  Production 
unter  Ersparung  an  Brennmaterial,  Arbeitslöhnen  imd  Generalkosten. 
(Die  grössten  Oefen  hat  man  in  Tarnowitz.)  Bei  Oefen  für  langsame 
Eöstung  lässt  man  das  Gewölbe  sich  gleichmässig  mit  der  Sohle 
neigen,  bei  solchen  für  höhere  Ten^eraturen  giebt  man  ihnen  mehr  die 
Gestalt  der  Puddelöfen.  Der  aus  Flammofenrückständen  oder  Thon  ge- 
schlagene und  letzteren  FaUs  sorgfaltig  zu  trocknende  Herd  hat  ent- 
weder, um  das  Blei  möglichst  dem  Einflüsse  der  Flamme  zu  entziehen 
und  dadurch  die  Bleiverflüchtigung  zu  vennindern,  nach  der  einen 
schmalen  Seite  eine  Neigung  (Flammöfen  mit  geneigtem  Herde), 
so  dass  auf  demselben  das  ausgeschiedene  Blei  continuirüch  durch  eine 
OeflBttung  am  tiefsten  Punkte  aus  dem  Ofen  direct  in  Formen  oder  in 
einen  zu  heizenden  Kessel  fliesst,  aus  welchem  dasselbe  ausgeschöpft 
wird  (kleine  Oefen,  z.  B.  beim  Kämthner  Processe);  oder  der  Herd  ist 
bei  grösseren  Oefen  von  allen  Seiten  muldenförmig  au^ehöhlt  und  fallt 
dann  vor  einer  ArbeitsöflBiung  zu  einer  Vertiefung  (Sumpf)  jäh  ab 
(Flammöfen  mit  Sumpf),  in  welche  das  Blei  auf  dem  kürzesten 
W^;e,  also  der  Flamme  am  wenigsten  ausgesetzt,  eilt  und  hier  mit 
Stein  oder  Schlacke  bedeckt  der  Einwirkung  der  Hitze  möglichst  ent- 
zogen wird.  Dieses  geschieht  am  wirksamsten,  wenn  man  den  Sumpf 
statt  vor  der  mittleren  ArbeitsöflBiung  (Flintshireofen,  französi- 
scher Ofen)  vor  der  hintersten,  dem  Fuchse  am  nächsten  hegenden 
Arbeitsthüre  anbringt  (Snailbeach,  Tarnowitz);  gleichzeitig  erhält 
man  dann  mehr  Raum  auf  dem  Herde  und  kann  eine  grössere  Charge 
einsetzen.  Aus  dem  Sumpfe  wird  das  Blei  in  einen  vor  dem  Ofen  be- 
findlichen Stechherd  abgestochen.  Wollte  man  in  grösseren  Oefen  das 
Blei  auf  einer  geneigten  Sohle  abfliessen  lassen,  so  würde  dasselbe  zu 
lange  auf  dem  Herde  verweilen  und  sich  in  grösserer  Menge  verflüch- 
tigen. Die  Lage  und  Anzahl  der  Arbeitsöffnungen  richtet  sich 
nach  der  Grösse  der  Charge  und  dem  Brennmateriale.  Während  bei  der 
Holzfeuerung  im  kleinen  Kärnthner  Ofen  eine  ArbeitsöflBiung  ge- 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1863,  S.  867.  8)  Ofendlmengionen  nach  Gahen  in  B.  u.  h.  Ztg.  186S, 

S.  967.    Vergleiehnng  mit  anderen  Oefen  von  Havrez  in  Rev.  nnlven.   1862,   p.  406.    Kerl, 
Met.  9,  289. 
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nügt,  indem  die  Oxydationsluft  hauptsächlich  durch  den  Rost  tritt,  be- 
darf es  bei  Steinkohlen  in  kleinen  Oefen  (Engis)  noch  einer  seit- 
lichen Oefhung,  bei  grösseren  Chargen,  um  sie  gehörig  bearbeiten  und 
oxydiren  zu  können,  mehrerer  ArbeitsöflBiungen  (beim  englischen  Ofen 
an  jeder  langen  Seite  3,  beim  neuesten  Tarnowitzer  selbst  4,  beim 
französischen  Ofen  auf  einer  Seite  3  Oeffiiungen).  Seltener  haben 
die  Oefen  behufe  Vergrösserung  der  Charge  zwei  Koste  (Bleiberg  in 
Belgien)  statt  eines. 

Die  an  verschiedenen  Orten  in  verschiedenen  Oefen  erzielten  Re- 
sultate haben  Cahen*)  und  Grüner*)  zusammengestellt 


Tempera' 
tur. 


A.       Kormale  Proeesse  Itlr  kiesels&urefreie  Erze« 

Langiame  5.  Eämflmer  Process.    Man  röstet,  allerdings  auf  Kosten  der  Zeit 

u.^'Jü^bei  ^^^  damit  des  Brennmaterialaufwandes,  der  Arbeitslöhne  und  der  Grösse 

niedriger  der  ProductioQ  langsam  bei  niedriger  Temperatur  und  fiihrt  auch 
die  Reactionen  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  aus,  um  durch  Ver- 
minderung der  Bleiverflüchtigung  das  grösste  Ausbringen  und  mög- 
Uchst  reines  Blei  zu  erzielen,  so  dass  das  Mehrausbringen  und  der 
höhere  Verkaufepreis  des  letzteren  die  obigen  Nachtheüe  aufwägen 
können.  Um  die  Reactionen  in  der  Gewalt  zu  haben,  nimmt  man  nur 
kleine  Chargen  von  möghchst  reinen  Erzen,  welche  wieder  einen 
kleinen,  verhältnissmässig  nur  geringe  Production  bei  grösserem  Brenn- 
stoffaufwande  zulassenden,  aber  in  der  Anlage  billigen  Ofen  bedingen, 
auf  dessen  geneigter  Sohle  das  ausgeschiedene  Blei,  zur  Verringerung 
des  Bleiverlustes  durch  Verdampfung,  sofort  aus  dem  Ofen  abfliesst 
Modificationen  in  der  Ofenconstniction  bedingt  hauptsächlich  das  zu  Ge- 
bote stehende  Brennmaterial:  Holz  (Kärnthen),  Steinkohlen  (Belgien), 
Gestrüppe  (Spanien)  u.  s.  w.  Dadurch,  dass  man  den  Rost  bei  Holz- 
feuerung  an  die  lange  Seite  des  Herdes  legt,  erhält  letzterer  eine  gleich- 
massigere  Temperatur,  als  bei  seiner  Lage  an  der  kurzen  Seite.  Man 
sucht  bei  diesem  Proeesse  in  möghchst  niedriger  Rösttemperatur  das 
obige  Verhältniss  zwischen  Bleisulfat  und  Sulfaret  (S.  4,  Formel  a  und 
ß)  herzustellen,  wobei  die  Erfahrung,  die  richtige  Erkennung  der  Tem- 
peratur, genommene  Proben,  die  aufgewandte  Zeit  u.  s.  w.  das  Nöthige 
an  die  Hand  geben  (Röstperiode),  dann  steigert  man  unter  stetem 
Durcharbeiten  der  Masse  die  Temperatur,  so  lange  als  noch  Blei  aus- 
fliesst  (Rührperiode)  und  reducirt  das  während  dessen  entstandene 
Bleioxyd  (S.  4,  Formel  y  und  ö)  durch  Einarbeiten  von  Reductions- 
mitteln,  als  Hokknüppeln,  mageren  Steinkohlen  u.  s.  w.  (Press- 
periode). Da  letztere  bei  höherer  Temperatur  durchgeführt  wird,  so 
ist  das  Pressblei  unreiner  als  das  Rührblei,  indem  sich  bei  der 
höheren  Temperatur  fremde  Stoffe  (Antimon,  Kupfer)  leichter  reduciren. 
Dadurch,  dass  man  in  der  letzten  Periode  die  Rückstände  an  Blei 
möghchst  zu  erschöpfen  sucht,  steigen  in  dieser  die  Metallverluste, 
und  es  dürfte  sich  zur  Verringerung  der  letzteren  empfehlen,  die  Press- 
periode abzukürzen  und  heber  etwas  reichere  Rückstände  im  Schacht- 
ofen zu  verschmelzen,  namenüich  bei  einem  grösseren  Silbeigehalte 
der  Erze. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1863,  S.  868. 


S)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  S.  174. 
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Kämihen. 


1)  Betrieb  mit  Holz.  Zu  Bleiberg  in  Kärnthen.^)  Sehr  silberarme  BeUpieie. 
Kemscnließe  mit  72—76  Proc.  Blei  und  Schlammschliege  mit  67— 73Proo.  Blei,  mit 
^ringen  Mengen  yon  Zinkblende,  kohlensaurem,  schwefelsaurem  imd  molybdänsaurem 
Bleioxyd,  Galmei,  Kalk,  Mussspath,  Asbest  u.  s.  w.  —  Construction  des  Flammofens 
(Fig.  1,  2):  a  Herd,  muldenförmig,  0.158  m  dick,  aus  einem  Gemenge  von  Thon, 
armen  Scnlacken  und  aufbereitetem  Gekrätze  aufgestampft  und  durch  Sie  Hitze  zu- 
sammenfirittend,  mit  9Vs^  Neigung,  8.27  m  lang,  1.53  m  breit  und  sich  an  der 
Arbeitsöffiiung  b  auf  0.316  m  zusammenziehend;  c  gemauerter  Gurtenrost,  0.39  m 
breit  mit  60  mm  weiten  Bostöf&iungen  xmd  0.083  bis  0.124  qm  wirksamer  Fläche,  bei 
0.79  m  Ansteigen,  d  Feuerbrücke  1.1  m  lang,  0.144  m  breit,  0.366  m  über  dem 
Roste;  Flammloch  0.17  m  hoch,  e  Fuchs  von  0.4  m  im  Quadrat  Weite,  in  den  zur 
0.47  m  weiten  und  6.3  m  über  der  Sohle  hohen  Esse  f  führenden,  0.8  m  weiten  und 
0.4  m  hohen  Ganal  a  mündend,  welchen  man  zur  besseren  Ausnutzimg  der  Wärme 
der  Feuergase  wohl  auch  rund  um  den 

Ofen  herum  geleitet  hat,  bevor  er  in  die  Fig.  i. 

Esse  mündet,  h  Ganal  zur  Bauchabfüh- 
nmg  vor  der  Arbeitsöffiiung  6,  in  letzte- 
rer eia  Bügel  zur  Auflage  des  Gezähes 
imd  auf  der  Sohle  derselben  eine  guss- 
eiserne  Bume  zur  Abführung  des  äeies 
in  die  Form.  —  Arbeitsverahren:  Aus- 
breiten der  durch  die  Arbeitsthür  ein- 
geworfenen Charge  von  168 — 196.4  kg  mit 
der  Krücke  auf  dem  Herde  des  schwach 
rothglühenden  Ofens,  ^Lständig^  Wenden 
des  Erzes  mit  dem  Spatel,  schwaches 
Schüren  während  der  dreistündigen  Rö- 
stung, an  deren  Ende  sich  das  Ihrz 
trocken  anfühlt,  die  Schwefelflammen  ver- 
schwunden sind  und  sich  am  vorderen 
Theile  des  Herdes  Bleitropfen  (Jungfern- 
blei^  zeigen;  Erhöhung  der  Temperatur 
durcn  Schüren,  ^/^ — V«s^^digö8  Bnrchein- 
anderarbeiten  (Rühr  per  iode).  wobei  wäh- 
rend 5 — 6  St  über  die  Hälfte  Blei  (Rühr- 
b  1  e  i)  durch  Reaction  erfolgt ;  nach  dem  Auf- 
hören des  Bleiabfliessens  in  eiaen  guss- 
eisemen  Kessel  mehrmaliges  UmarMiten 
des  Schmelzgutes  und  Zusammenziehen 
auf  einen  Haufen,   ELoarbeiten  glühender 

Kohlen  und  starkes  Feuern  (Pressperiode),  wobei  sich  innerhalb  3  Stunden  bei 
meist  doppeltem  Verbrauche  an  Brennmaterial  gegen  die  firühere  Periode  nahezu  der 
Rest  des  Bleies  reducirt;  Ausziehen  der  Rücksände*J  mit  etwa  3 — 9  Proc.  Blei, 
Pochen  und  Siebsetzen  derselben  zu  einem  Producte  mit  50—60  Proc.  Blei,  welches 
wieder  in  kleinen  Portionen  zur  Charge  gegeben  oder  für  sich  auf  Krätzblei  ver- 
arbeitet wird.  Ausbringen  bei  12stündiger  Aribeit  aus  einer  Charge  mit  66 — 70  Proc. 
Blei  an  60 — 66  P^.,  also  Verlust  6  fioc,  wovon  die  Hälfte  m  den  Rückständen 
bleibt  und  grossentheils  noch  gewonnen  wird. '  Aufwand  von  0.63  cbm  Holz  auf 
100  Im'  Blei.  Eine  Erzgattirung  mit  64.8  Proc.  Blei  gab  an  wirklichem  Verluste 
2.66  Proc.  vom  Erze  und  8.79  Proc.  vom  Blei  bei  einem  Aufwände  von  0.68  cbm 
Holz  pro  100  kg  erfo^tes  Blei  und  0.44  kg  pro  100  kg  Erz.  Man  saigert  das  Blei 
gewöhnlich  während  einer  ersten '  Periode  nochmabs  auf  dem  unteren  Theile  des 
Herdes  ab. 

Kärnthner  oder  Villacher  Blei*)  enthielt  nach  Streng (a),  Michaelis 
(b)  und  Mitteregger  (c)  u.  A.: 


B 

^^HH  ''        ■  WIM 

1)  Kerl,  Met.  S,  64.  B.  a.  h.  Ztg.  18«8,  8.  9,  74,  1S5,  197,  368;  1869,  S.  196.  Percy- 
SammeUberg,  Blethllttenk.  8.  177.  Vergleiohang  mit  dem  engliachen  Processe  B.  a.  h.  Ztg. 
1863,  8.  866;  1870,  8.  174;  mit  dem  schleaiaehen  ProceMe  in  Oeat.  Ztichr.  1865,  8.  lOS.  £n- 
MuüjrM  ▼.  Kappel  in  Leoben.  Jahrb.  1878,  Bd.  86,  B.  808.  8)  Analysen  in  KerPs  M.  1,  809. 

S)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  S.  881;  1868,  S.  888;  1871,  8.  144,  898;  1874,  S.  886;  1879,  S.  880. 
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I.  Blei.    Geschwefelte  Erze. 


Blei 

Kupfer 

Wismuth 

Antimon 

Arsen 

Eisen 

Zink 

Schwefel 


a. 
99.9660 

Spr. 


b. 
0.0021 


0.0260    0.0052 


0.0039 
0.0041 


0.0025 
0.0032 


c. 
99.3003 
0.0086 
0.0040 
0.0025 
0.0005 
0.0028 
0.6865 


d. 

99.882 

ger.  Spr. 


e. 
99.516 

Spr. 


Spr. 
Spr. 


Spr. 
Spr. 


0.0570 


g- 


0.0001      0.0010      0.005         00.0069    O.OOOT» 


0.118 


0.0070 
0.0040 
0.387  Ag  0.00003 


— 

Spr. 

0.007(K> 

0.143 

Spr. 

O.00721 

0.012 

0.00055 

0.0008^ 

— 

0.00076 

0.0003*2 

— 

0.00025 

0.00025 

— 

S  0.01476 

o.ons5 

Fig.  S. 


0.1434 
0.0192 
0.0077 
0.0013 
0.00008 
Spec.  Gewicht  gegossen  1 1.3628  11.3569 
„  „        gehämmert  11.3670    11.3591        — 

d  Rührblei  und  e  Pressblei  von  KaibL  f  Rührblei  und  g  Pressblei  von  Stru 
Erben   zu  Raibl;   neueste  Analysen,    h  Blei   von  Raibl,    zum  Walzen  und  Rol 
wessen   zu  hart   (DingL  J.  226,  305).    i  Blei  aus  der  Röstperiode  und  k  aus  der 
Pressperiode  von  der  Bleiberger  Bergwerksunion. 

Der  Kämthner  Process  leidet  an  langer  Dauer  hauptsächlich  wegen  Zuführung 
der  Oxydationsluft  beim  Rösten  durch  den  Rost,  durch  Anwendung  von  Holz  er- 
möglicht, ferner  an  grossem  Brennstofibufwande  und  geringer  Pro- 
duction;  man  hat  aber  vermieden,  wesentlich  an  demsäben  zu 
rütteln,  um  der  Qualität  des  Bleies  nicht  zu  schaden,  obgleich 
ViTHUihü  zu  sintKi  Vorbe?.s,s<'[Uii^'  wiederholt  unternommen  sind. 
Bei  der  Ijilügoti  (Jfouaula^o  (eiii  itfen  mit  Esse  kommt  etwa  auf 
&10  M)  koixn  der  Kfimthuor  Process  da  sich  empfehlen,  wo 
boi  billigen  Pr('ist'ii  de?i  Bn^imiiiatmales  eine  verhältnissmässig 
nur  geringi.'  Bloi|n"i>diiutiün  nus  reineren  Erzen  in  Aussicht  steht 
Man  verhüttet  nwh  kalkigi?  En^e  mit  58  Proc.  BleL  1877  waren 
20  FlÄinmüfen  rni  irmig^;  2  amerikanische  Herdöfen  nur  zeit- 
woiiso* 

AI^  zmn  Tlicil  bowklui  befundene  Modificationen  des 
ProcGSüea  mid  folgende  hHuptßächlich  zu  bemerken:  Aus- 
wich eu  d€fr  Rückiitäiide  einer  Pi>st  vor  dem  Pressen  und  Hinzu- 
füj^eü  derselben  in  der  Pi-cs^i^periode  zu  der  folgenden  Post,  wo- 
bei welliger  an  Zeit  ab  an  Bronnmaterial  erspart  und  einö 
besa^re  ContKile  der  Arbeiter  erreicht  wird,  weil  die  Haupt- 
ixmoden  wllbrend  der  Ti^oszeit  aasgeführt  werden.*)  Vwlauf 
dicije^  VeifalirenH :  KÜstpönode  einer  Charge  von  168.4  kg  3  bis 

3V«  St.,  Bleiriihren  während 
3V«— 4  St  bei  Erfolg  von 
56 — 73  kg,  Pressen  der 
Rückstände  von  zwei  Char- 
gen während  7 — 8  St  bei 
fefolg  von  67.3—101  kg 
Blei.  Erfolg  von  336.8  kg 
Erz  in  21—23  St  207.7  bis 
213.3  kg  =  61.7—63.8  Proc. 
Blei  und  50.5—56  kg  Ge- 
krätz mit  3  Proc.  BleL  — 
Bei  Braunkohlenfeuo- 
r^ung')  wendet  man  eiserne 
au  mit  einer  Oeff- 


nung  an  der  Hinterwand  zum  Luftzutritt  Auf  100  kg  Blei  ^hen  300  kg  Kohle  und 
0.14  Elftr.  4schuhi^  Holz  bei  gleichem  Ausbringen,  wie  mit  Holz  allein,  und  stellt 
sich  die  Kohlenheizung  einem  Holzpreise  von  7  fl.  80  kr.  4schuhiffem  Scheitholze 
identisch.  —  Verarbeitung  grösserer  Posten  von  421  kg  zu  Raibl*)  bei  21  bis 
22stiDidiger  Dauer  und  erheblich  erschwerter  Arbeit  —  Anwendung  von  Oefen  mit 
zwei  (Doppel Öfen)  oder  drei  Herden  über  einander  (Tripel Öfen*)  zur  Ersparung 
an  Brennmaterial  und  Erhöhung  des  Durchsetzquantums,  aber  nicht  bewährt  gerunden 
wegen  schwierigerer  Regulirbarkeit  des  Feuers  und  kostspieliger  Reparaturen.  Grüner*) 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,   8.  199.  S)  Kftmthn.   Ztochr.  1878,   B.  lU.  8)  B.  n.  k.  Ztg. 

1868,  S.  199.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  SOG.      Kerl,  Met.  8,  67.      Ann.  d.  min.  4.  s^r.  8,  300. 

6)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  187. 
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erhofft  bessere  Resultate,  wenn  man  die  beiden  Herde  terrassenförmig  neben  einander 
legt,  die  Bührperiode  abkürzt  imd  die  reichen  Rückstände  in  emem  besonderen 
Mammofen  verarbeitet.  —  Bei  Mteren  Schmelzversuchen  im  nordamerikanischen 
Bleiherde ^)  gaben  nnr  die  reineren  Eemschliege  gute  Resultate  hinsichtlich  des 
Bleiausbringens,  weniger  die  mehr  blendigmi  Schlammschüege.  Bei  neueren  Ver- 
suchen auf  8pitEderhütte*)  stellten  sich  die  A^osten  im  Herdofen  pro  56  kg  Blei  imi 
öOV«  kr.  höher,  als  im  £!ämthner  Flammofen. 

Zu  Daves*)  in  Graubündten  und  zu  Holzappel^)  im  Nassauischen  war  auch 
Flammofenbetxieb  mit  Holz  in  Ausführung. 

Im  Inneren  des  südlichen  Spaniens^),  wo  nur  Unterholz,  Ginster,  holzige 
Pflanzen  als  Brennmaterial  zu  Gebote  stehen,  wird  dieses,  um  die  Verbrennung  zu 
verlangsamen  und  eine  constantere  Temperatur  zu  erhalten,  auf  einer  soliden  Unter- 
lag des  auch  sonst  eigenthümlich  construirten  Ofens  (Boliche,  Reverberero  de 
Cuba  oder  Castellano,  Homo  reverberero)  verbrannt  (Fig.  3  imd  4),  z.  B. 
auf  der  Hütte  von  Arrayafiez:  a  geneigter  Schmelzherd  aus  Thon,  2.3  m  lang,  2  m 
breit,   an  der  Hinterseite  0.9  m,   mitten  1.3  m  und  an  der  Vorderseite  1.1  m  hoch. 


Flg.  8. 


Fig.  i. 


ImgM  I 


Day<M  und 
Holzappel. 

Sftdlichet 
Spanien. 


b  Feuerungscanal,  0.66  m  breit  imd  1.67  m  lang, 
durch  die  Oeffiiun^  c  zu  beschüren,  d  Bleisumpf 
von  0.355  m  Durcnmesser,  aus  welchem  das  Blei 
in  den  Stechherd  e  abgestochen  i«drd.  f  in  den 
Herd  g  mündende  Füchse,  welche,  so  wie  der 
Herd  die  Gase,  die  Verbrennungsproaucte  mehr  in 
a  zurückhalten  soUen.  Auf  j  sammelt  sich  auch, 
viel  Flugstaub,  -sh  Esse.  CJiargen  von  576  bis 
690  kg  Erz  mit  72—75  Proc.  Blei  geben  in  4'/, 
bis  6  Vi  Stunden  durchschnittlich  45 — 48  Proc.  Blei  und  etwa  40  Proc.  reiche  Rück- 
stände mit  18 — 22  Proc.  Blei,  aus  denen  noch  beim  Verschmelzen  in  kleinen  Schacht- 
öfen 12—15  Proc.  ausgebracht  werden.  3000  kg  Ginsterverbrauch  in  24  Stunden, 
Schmelzkosten  für  100  Jtg  Blei  4.426  Frcs. 

In  Südwest- Missouri.*)  Herd  2.82  lang  imd  hinten  0.94  m  breit;  Rost 
mehr  nach  der  tie&ten  Herdstelle  mit  der  schmalen  Seite  gelegen,  0.78  m  breit  imd 
2  m  lang.  Charge  700—800  kg,  schwaches  Rösten  wahrend  60—90  Min.,  stärkeres 
Erhitzen  unter  Kühren  bis  zum  Aufhören  des  Bleiabflusses,  Aufstreuen  von  Asche, 
wenn  die  Massen  zu  flüssig  werden  wollen;  Chargendauer  9 — 11  Stunden.  Produc- 
tion  in  24  Stunden  1150  kg  Blei,  Schmelzkosten  für  500  kg  Blei  4.90  Dollar.  Die 
Flammofen hvalisiren  mit  schottischen  Herden.  Entere  fassen  nur  V»  der  letzteren, 
sind  aber  billiger  zu  bauen  wegen  Entbehrlichkeit  des  Gebläses,  lassen  ärmere  und 
unreinere  Erze,  sowie  minder  erfahrene  Schmelzer  zu,  bringen  auch  2 — 3  Proc.  Blei 
mehr  aus.  Di^^gen  erzielen  die  schottischen  Herde,  von  denen  mehrere  zusammen 
Hegen,  eine  grössere  Production,  schmelzen  daher  wohlfeiler  und  werden  auf  den 
grosseren  Scmnelzwerken  allgemein  angewandt  —  Verschmelzen  der  Rückstände  aus 
Herd-  nnd  Flammöfen  im  Schlackenherde,  welcher  im  Vergleiche  zum  Schachtofen 
billigere  Anla^kosten  und  grössere  Production  zulässt 

2)  Betrieb  mit  Steinkohlen  zu  Engis^)  in  Belgien.  Antimon-  und 
arsenfreie  xmd  fast  silberfreie  Erze  mit  93.56  Bleiglanz,  3.74  Blende,  2.31  Schwefel- 
kies und  0.35  Kalkstein  mit  durchschnittlich  76  Proc.  Blei  bei  625  kg  grossen  Erz- 
chargen.   Ofen  mit  geneigtem  Thonherde  von  2  m  Länge,  1.3  m  Breite  an  der  Feuer- 

1)  Kerl,  Met.  9,  68,  101.  S)  B.  a.  h.  Ztg.  1869,    S.  406.  S)  Kerl,    Met.  S,  69. 

4)  Kerl,   Met.  S,  68.    B.  n.  h.  Ztg.  1863,    8.  868.  6)  Kerl,    Met.  S,  69.    B.  n.  h.  Ztg.  1863, 

S.  S79.    Berggeist  1868,  8.46.    Percj-RammeUberg,   Bloihüttenk.   8.    167.  6)  B.  n.  h. 

Ztg.  1876,  8.  377;   1876,   8.  187.  7)  B.  n.  h.  Ztg.  1863,   8.  368;   1869,  8.  137;  1870,  8.  130,  381. 

Kerpely,  Fortsehr.  1871—1873,  8.  770. 
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L  Blei    QeBchwefelte  firze. 


RMehe 


brücke  und  0.7  m  am  tiefeten  Punkte,  mit  Best  an  der  höchst  gelegenen  schmalen 
Seite  (Unterschied  vom  Eämthner  Ofen),  mit  je  einer  Arbeitsthür  am  tie&ten  Punkte 
und  an  einer  Seite  behufs  Zuführung  von  Oxydatiolsluft,  welche  beim  Eämthner 
Holzofen  durch  den  Rost  bitt  DasBlei  läuft  durch  den  Schlitz  einer  läsenplatte  in 
einen  von  unten  zu  heizenden  EesseL  Ghargendauer  12  Stunden,  Ausbringen  bei 
Erzen  mit  76.24  Proc.  Blei  von  70.60  Proc,  also  6.74  Proc.  Verlust,  mit  Hinzu- 
rechnung der  in  einem  kleinen  Schachtofen  verschmolzenen  Rückstände  (etwa 
12  Proc.  vom  Erze  mit  17 — 20  Proc.  Blei)  nur  3.93  Proc.  Verlust  des  verhüttetea 
Erzes.  Verbrauch  von  660  kg  Steinkohle  auf  100  kg  Erz ;  Kosten  pro  Tonne  Erz 
(1000  kg)  20  Eres.,  und.  zwar  9  Eres,  auf  Arbeitslöhne,  7  Ercs.  für  BrennmsteiiaL 

6.  Englischer  Prooess.    Zur  Beschleunigung  des  Proceeses,   also 

iwitungbei  zuT  Erhöhung  der  Production,  werden  grössere  Chargen  in  grösseren 
Temjirl-  Öefou  einer  rasch  steigenden  Bösttemperatur,  dann  einer  Re- 
*"•  action  bei  stärkerer  Hitze  ausgesetzt,  wobei  durch  Wirkung  von 
Bleisulfat  auf  Schwefelblei  metallisches  Blei  ausfliesst  (Seite  4).  Dieses 
läuft  auf  der  muldenförmig  geneigten  Sohle  auf  kurzem  Wege  in  eine 
jäh  abfallende  Vertiefimg  (Sumpf)  innerhalb  des  Ofens  (S.  11).  Bei  der 
kürzeren  Röstdauer  in  höherer  Temperatur  bleibt  unzersetzter  Bleiglanz 
im  Yerhältniss  zum  entstandenen  Bleisulfate  im  XJeberschusse;  es  müssen 
deshalb,  indem  man  jedesmal  bei  geöf&ieten  Thüren  und  venninderter 
Temperatur  zuvor  eine  Röstung  bewirkt,  dann  bei  geschlossenen  Thüren 
und  erhöhter  Temperatur  die  Bteactionen  so  oft  wiederholt  werden,  bis 
kein  Blei  mehr  erfolgt  Gegen  das  Ende  der  Operation,  wo  bei  dem 
wiederholten  Oeffiien  der  Thüren  Bleisulfat  in  XJeberschuss  entsteht, 
wird  bei  den  Reactionen  ein  Theil  desselben  durch  die  Steinkohlen- 
flamme zu  Schwefelblei  reducirt,  welches  sich  dann  mit  Sulfat  in  Blei 
und  schweflige  Säure  umsetzt,  bis  es  zuletzt  an  Sulfiiret  fehlt  Die  im 
Flammofen  selbst  möglichst  erschöpften  Rückstände  (graue 
Schlacken)  werden  dann  ausgezogen  und  in  Schlackenherden,  grösse- 
ren Schachtöfen  oder  im  Flammofen  durch  Eisen  noch  weiter  entbleiet 
Ein  sich  darin  findender  Eieselsäuregehalt  pflegt  hauptsächlich  aus  dem 
Herdmateriale  oder  den  Ofenwänden  herzurühren. 

Bei  der  angewandten  höheren  Temperatur  und  dem  immer  heisser 
werdenden  Ofen  sind  die  Massen  geneigt  in  Fluss  zu  gerathen  und  mit 
dem  Bleie  in  den  Sumpf  zu  fliessen.  Da  alsdann  dieselben  sich  schwie- 
riger behandeln  lassen  und  die  Reactionen  geschwächt  werden  (S.  6), 
so  mengt  man,  so  bald  sie  flüssig  werden  wollen,  mittelst  einer  Schau- 
fel eingeworfenes  gelöschtes  Kalkpulver  ein,  wodurch  eine  An- 
steifung  und  durch  das  verdampfende  Wasser  eine  Abkühlung  der  Masse 
eintritt 

Wirkung  Ob  der  Kalk  neben  dieser  mochanischen,    auflockernden  Wirkung, 

dM  KalkM.  welche  constatirt  ist,  noch  eine  chemische  hervorbringt,  ist  noch  nicht  sicher  ent- 
schieden. Nach  Eivot  zerlegt  der  Eidk  auch  kieselsaures  und  schwefelsaures  Blei- 
oxyd diroot,  dagegen  Bleigbmz  und  Bloioxysulfurot  nur  bei  Gegenwart  von  Luft 
unter  Büdung  von  schwefelsaurem  £alk  und  Freimachen  von  Bleiozyd,  welches  dann 
auf  Sdiwofelblei  reagiren  kann.  Percy^)  hält  eine  solche  Wukuns  auf  Grond  an- 
gestellter XJntersudiung  der  Flammofenschlacken  für  unwahrscheinlicL 

Im  Vergleich  zum  Kämthner  Processe  gestattet  der  englische  Pro- 
cess  hinsichtiich  der  Grösse  der  Production  in  einer  gewissen  Zeit,  so- 
wie der  Ersparung  an  Arbeitslöhnen,  Brennmateriid  (der  Kohlenver- 


chung  mit 
<lemKirath> 
n«rPro««M, 


1)  P«ro7,  L«ad,  p.  3 
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Fiff.  6. 


brauch  *)  soll  beim  Schmelz-  und  Entsilberungsprocesse  auf  1  Theil  Blei 
1 V«  Theile  betragen)  und  Generalkosten  Vortheile,  aber  bei  der  höheren 
Temperatur  ist  die  Blei-  und  Silberverflüchtigung  grösser  (es  sind  des- 
halb umfangreiche  Rauchcondensationsvorrichtungen  erforderlich  (S.  5), 
und  das  Blei  fallt  bei  nicht  ganz  reinen,  andere  Schwefelmetalle  ent- 
haltenden Erzen  von  geringerer  Qualität  aus.  Ein  Kieselsäure- 
gehalt kommt  bei  der  höheren  Temperatur  noch  merkUcher  zur  Wir- 
kung und  verträgt  der  Process  höchstens  2  Proc.  davon,  wenn  er  noch 
in  zufiiedenstellender  Weise  verlaufen  soll.*) 

Gewöhnliches  Verfahren  in  Flintshire*)  (Holywell,  Bagilt).  Kalkige 
Erze  mit  70—75  Proc.  Blei  und  260—360  g  Silber*)  in  1000  kg,  z.  B.  von  der  Zu- 
sammensetzTing:  Sohwefelblei  89.96,  Schwefelzink  0.99,  Bleioxyd  5.16,  Kalk  0.65, 
Eisenoxyd  0.29,  Thonerde  0.13,  Kohlensäure  1.62,  unlösl.  Rückstand  0.85.  —  Flamm- 
öfen (Fig.  5,  6):  a  Herd  aus  Thon  aufgestampft  oder  von  Flammofenrückständen 
(graue  Schlacke)  0.16  bis 
0.3  m  hoch  aufigeschmolzen, 
3.4  m  lang,  2.8  m  mitten 
breit  h  HerdgewÖlbe^.9  m 
nutten  über  dem  Herde. 
c  Arbeitsöf&iungen,  0.3  m 
weit  d  Aufgebetrichter. 
e  Kost,  0.6  m  breit,  1.65  m 
lang  und  0.8  m  unter  dem 
Gewölbe.  /"  Schürloch,  0.3  m 
weit  g  Aschenfall,  h  Feuer- 
brücke, 1  m  lang,  0.6  m 
breit  und  0.5  m  unter  dem 
Gewölbe,  t  Fuchs,  k  Esse. 
l  Register  oder  Temper.  m 
•  Stechherd,  0.6  m  weit  n 
Yerankenmg.  Ein  Ofen 
halt  1—2  Jahre.  —  Ein- 
setzen von  1066.8  k^  Erz 
durch  den  Trichter  m  den  noch  roth- 
^ühenden  Ofen,  Vi  stündliches  öfteres 
Wenden,  stärkeres  Röstfeuer  während 
1  Stunde  oder  länger  bei  ein  wenig  ge- 
öf&ietem  Temper,  geöffiieten  Thüren  und 
öfterem  Krählen  und  Wenden,  ohne  dass 
Schmelzung  eintritt.  Reinigen  des  Rostes, 
erste  Reaction  (Aufschäumen)  bei  stär- 
kerem Feuer  und  geschlossenen  Arbeits- 
thüren,  während  V,  Stunde  Ausfliessen 
von  Blei,  OefEnen  der  Thüren,  Zurück- 
schieben der  in  den  Sumpf  hinabge- 
schmolzenen Partien  auf  den  oberen 
Theil  des  Herdes,  Ansteifen  der  Masse 
durch  Mnmengen  von  Kalk,  Umspateln 
derselben  bei  Luftzutritt  und  erniedrigter  Temperatur  während  1  Stunde,  etwa  V4  stün- 
diges stärkeres  Feuer  bei  ceöf&ietem  Temper  und  geschlossenen  Thüren  (zweite  Re- 
action), Ansteifen  mit  Kalfe  und  V-stündiges  Rösten  bei  ffeöf&ieten  Thüren,  ViStün- 
dige  oritte  Reaction,  Oeföien  der  Öiüren,  Ansteifen  der  Masse,  Abstechen  des  Bleies, 
Verschliessen  der  Stichöf&iung  mit  einem  Kalkmörtelpfropf,  Ausziehen  der  Rückstände 
oder  grauen  Schlacken  (etwa  120—125  k§  mit  etwa  56  Proc.  Blei) ,  Abkühlen  der- 
selben mit  Wasser,   Umrühren   des  Bleies  im  Stechherde  mittelst  durchlöcherter 


Flg.  6. 


Beispiele. 
Holywell. 


1)  Wagn.  Jahrosber.  1871,  8.  983.  i)  PreuM.  Ztochr.  17,   368.  3)  Kerl,    Met.  S, 

64.     B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  24S;  1863,  8.368.    Percy-Rammelsberg,  BleihUttenk.  S.  161.  Rev. 
anlTera.  1871,  Bd.  29,  p.  87,  297.    4)  SllbergehAlt  der  engliichen  E«e  In  B.  u.  h.  Ztg.  186«,  8.  412. 

Kerl,  GmndriM  der  MeUllhfittenkande.    2.  Aafl.  ^ 
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flacher  Eisenschaufel  mit  Steinkohlenschlacken,  Anzünden  der  entwickelten  Gase  durch 
aufgeschüttete  heisse  Oinder.  Abschäumen  der  Masse  und  Zurückbringen  des  haupt- 
säcnlich  8chwefelmetalle  entnaltenden  Schaumes  zur  nächsten  Charge,  Verschmelzen 
der  Rückstände  im  Schlackenherde  oder  mit  Eisenzuschlag  im  Flammofen.  2ieitdauer 
einer  Charge  5  Vj— 6  Stunden,  Bleiverlust  .6—14  Proc. ;  1066.8  kg  gute  Flintshireerze 
mit  76—80  Proc.  Blei  geben  etwa  736.6  kg  Blei  =  69  Proc..  und  zwar  62.8  Proc. 
direct  im  Flammofen  und  den  Best  aus  »chlacke  und  Raudli,  mit  6096—8130  kg 
Kohlen  bei  8—14  Proc.  Bleiverlust  Kosten  pro  1000  kg  Erz  bei  der  Flammofen- 
arbeit allein  10.61  Frcs.,  bei  Flammofen-,  Schlacken-  und  Baucharbeit  16.944  Frcs. 
(nach  anderen  Angaben  22.16  Frcs.);  Arbeitskosten  beim  Kämihner  Proceese^) 
27.20  Frcs. 

Dem  Flintshireprocesse  ähnlich  ist  deijenige  von  Stipperstones  bei  Sbrews- 
bury.*) 

Ballycorus  bei  Dublin.')  FÜntshireprooess ,  nur  werden  die  Bückstände 
mit  Silbererzen,  Flussspath  und  Flugstaub  bei  niedriger  Temperatur  im  Flammofen 
verschmolzen. 

Spanien.*)  Der  an  den  Küsten  Südspaniens,  z.  B.  zu  Adra  ausgeführte  eng- 
lische Process  giebt  im  Vergleiche  zu  dem  im  Inneren  üblichen  Kämtmier  Prooesse 
(S.  16)  eine  höhere  Production,  aber  geringeres  Ausbringen  von  Blei,  und  dieses  von 
minderer  Qualität  Blei  von  Real  Co.,  Asturiana  de  minas,  Rentaria  refinado  enthielt 
0.00067  Cu,  0.00133  Sb,  0.00124  Fe,  0.00008  Zn,  0.0004  Äff,  0.01041  Bi,NiSpr. 

Oberharz. ^)  Wegen  zu  hohen  Kieselsäuregehaltes  der  Bleiglanzschliege  fielen 
Versuche  ungünstig  aus. 

Snailbeach*)  bei  Shrewsbury  (Shropshire).  Süberarmer  Bleiglanz  aus  siluri- 
schen Schiefem  mit  Zinkblende,  wenig  Schwefelkies,  si>urenweise  Schwerspath  und 
Quarz,  vorzugsweise  Kalkspath;  gewöhnliche  Schliege  mit  81  Proc.  Blei,  Schlamm- 
schliege  mit  66 — 69  Proc.  Flammofen  mit  6  Thüren,  3  auf  der  einen,  2  auf 
der  anderen  Seite,  wo  die  dritte  Thüre  fehlt,  ist  der  Sumpf  (S.  11).  Längere  Ar- 
beitszeit (9  Stunden)  bei  niedrigerer  Temperatur  zur  Erzielung  eines  höheren 
Ausbringens,  allerdings  auf  Kosten  von  Brennmaterial  und  Arbeitslöhnen.  1066.8  kg 
Einsatz,  2  Stunden  l^i^  öfteres  Wenden,  4  Stunden  abwechselnde  Röstunf  und  Re- 
action,  2  stündige  Reacüon  bei  Durchmengen  der  Masse  und  starker  Hitze,  Aussaigem 
der  Rückstände  vom  Herde  und  aus  dem  Sumpfe  vor  der  Feuerbrücke  bei  Kalkzusatz, 
Ausziehen  der  Rückstände,  Abstechen  und  Abschäumen  des  Bleies,  Verschmelzen  der 
Rückstände  (162.6  kg  mit  40  Proc.  Blei)  im  Schlackenherde.  ^)  Bleiverlust  6 — 6  P)X)c. ; 
6207  kg  Kohlen  auf  1066.8  kg  Erz;  Kosten  pro  1000  kg  Erz  17.60  Frcs.,  pro  1000kg 
Blei  24.36  Frcs. 

Derbjrshire-Process  zu  Alport •)  Erze  mit  76—80  Proc.  Blei,  deren  Ge- 
halt an  Bleicarbonat  eine  Abkürzung  der  Arbeitszeit  und  deren  Schwerspath- 
gehalt  einen  Zuschlag  von  Flussspath,  wenn  solcher  nicht  im  Erze  vorhanden, 
erfordert,  welche  beide  eine  so  leichtflüssige  Schlacke  geben,  dass  trotz  Ein- 
mengens  von  Kalk  ihr  Herabfliessen  in  den  Sumpf  nicht  vermieden  werden  kann. 
Für  Chargen  von  812.8  kg  ist  der  Ofen  kleiner  (Herdlänge  3.05  m,  Herdbreite  2.44  m, 
Länge  und  Breite  des  Rostes  resp.  1.3  und  0.61  m,  Breite  der  Feuerbrücke  0.76  m, 
Absumd  vom  Gewölbe  0.43  m)  und  über  dem  Bleistiche  am  Sumpfe  befindet  sich  ein 
Schlackenstich.  Arbeitsdauer  4'/^ — 6  Stunden,  Ausbringen  71 — 72  Proc;  Erfolg  von 
166  kg  Schlacken  mit  6 — 8  Proc.  Blei,  Verlust  an  6  Proc,  nach  anderen  Angaben 
10  Proc. 

Auf  den  Lealeadwerken  ist  der  Ofen  2.4  m  breit,  3.3  m  lang,  Rost 
1.6  m  lan^  und  0.60  m  breit  Sumpf  in  einer  Ofenecke  neben  dem  Fuchse  und  mit 
zwei  Stechherden  in  Verbindimg.  Charge  800  kg,  2 stündiges  Rösten  in  dem  noch 
heissen  Ofen  xmter  öfterem  Umrühren.  Schliessen  der  Thüron,  Hervorbringung  einer 
Reihe  Hitzen  während  1  Stunde  bei  allmählichem  Aufrühren  der  Massen,  wobei  Blei 
in  den  Sumpf  fliesst;  kommt  nichts  mehr,  dann  Zusatz  von  eimgen  kg  Flussspath, 
um  die  RücKstände  zum  Fluss  zu  bringen  und  die  rückständigen  Sulfate  bei  zieznlich 
niedriger  Temperatur  zu  zerlegen,   6 — 6 maliger  Flussspathzusatz  (im  Ganzen   etwa 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  S67.  Kerl,  Met.  S,  68.  9)  B.  o.  h.  Ztg.  186S,  8.  MS,  »6. 
8)  Dingl.  179,  448.    B.  a.  h.  Ztg.  1866,   S.  StS.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,   8.  58.    Kerl,    Met.  9, 

76.    Percy,   Lead,  p.  9S9.    Revne  anlTers.  1871,   Bd.  99,   p.  104.  6)  Karst.  Aroh.  9.  R.  10, 

90.    B.  n.  h.  Ztg.  1864,    S.  166.    Kerl,    Oberharser  Hfittenproceue    1860,   S.  680.  6)  B.  a.  h. 

Ztg.  1868,  S.  243.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1863,    S.  964,    968.  8)  B.  u.  h.  Ztg.   1869,   S.  943;  1879, 

S.  937.    Kerl,   Met.  9,  78.    Percy-Rammeli  berg,    Blelhflttenk.   S.    168.    Rer.   nniy.   1871, 
Bd.  99,  p.  96. 
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60  k^,  wiederholtes  Zurückbringen  der  Schlacken  ans  dem  Sumpfe  unter  Ansteifen 
mit  Kalk  und  Kohle  und  wieder  stärkeres  Heizen.  Oanze  Dauer  6  St  Verarbeitung 
von  6.20 1  Erz  mit  2.6—3 1  Kohlen  in  24  Si  Verschmelzen  von  36  Proc.  Rück- 
ständen mit  40  Proc.  Aufbereitungsschlamm  und  16  Proc.  oxydischen  Erzen  mit 
Ck>kes  im  4rörmigen,  1.6  m  hohen  und  im  Kohlensacke  1.6  m  weiten  Schachtofen, 
wobei  in  24  St  2  t  Blei  bei  Schlacken  mit  2 — 3  Proc.  Blei  erfolgen.  Der  Schacht- 
ofenrauch wird  in  Flammöfen  in  Posten  von  1100  kg  in  4  St.  verarbeitet  unter  An- 
wendung von  Mussspath,  die  Schlacken  gehen  in  den  Schachtofen  zurück.  Aus- 
bringen im  Schachtofen  30  Proc.    Mittleres  Ausbringen  in  allen  Operationen  66  Proc. 


Analysen  von  en^ischen  Flammofenproducten; 

1)  BleL») 

Kupfer. 

Antimon. 

Eisen. 

Zink. 

Süber. 

a.    0.0034 

0.0046 

0.0012 

0.0070 

0.0036 

b.    0.0053 

0.0074 

0.0016 

0.0018 

0.0040 

c.    0.0094 

0.0021 

0.0016 

0.0010 

0.0008 

d.    0.0236 

0.0068 

0.0021 

0.0018 

0.0010 

e.    0.0768 

0.0032 

0.0022 

0.0032 

0.0020. 

a.  Von  Wwe.  Blackett  et  Co., 

1868  nach  M 

ichaelis. 

b.  Joster  Blackett 

2)  Verändertes  Erz  und  Bückstände. 


Schwefelblei  63.82 

Bleioxyd  27.26 

Bleisul&t  3.42 

Bleigehalt  84.92 


b. 
63.32 
31.49 

4.78 
78.66 


c. 
24.76 
43.12 

6.94 
66.22 


d. 

4.36 
47.60 
14.02 
47.86 


e. 

0.90 
48.87 

9.86 
62.88. 


3)  Bleirauch. 


Bleioxyd 
Schwefelblei 
Zinkoxyd 
Eisenoxyd      ^ 
Thonerde        / 
Kalkerde 
Schwefelsäure 
Unlösliches 


46.64 
4.87 
1.60 

4.16 

6.07 
26.61 
10.12 


aus 


b. 
62.26 
1.06 
1.60 

3.00 

3.77 
26.78 

1.97. 
dem  Flammofen. 


a.  Bleirauch  von  Bagilt,  nach  Westen, 
verschiedenen  Oefen  vom  Boden  der  Esse. 

7.  Gombinirter  kämtiiner  und  englischer  Prooess.  Zur  Erlangung 
der  VorÜieile  beider  Processe  unter  möglichster  Beseitigung  ihrer 
Schattenseiten  hat  man  vom  kärnthner  Processe  die  langsame 
Bostung  bei  niedriger  Temperatur  behufe  Erzielimg  eines  grossen  Blei- 
ausbringens und  möglichst  reinen  Bleies,  vom  englischen  Processe 
die  grosse  Production  bei  Ersparung  an  Brennmaterial,  Arbeitslöhnen 
und  Generalkosten  durch  Anw^endung  grosser  englischer  Oefen  bei 
grösseren  Chargen  entlehnt  und  dabei  noch  die  Modification  gemacht, 
dass  man  die  Keactionen  im  Flammofen  selbst  nicht  bis  zur  möglichsten 
Erschöpfung  der  Kückstände  an  Blei  fortsetzt  (gerade  in  der  letzten  Pe- 
riode entsteht  bei  der  gestiegenen  Temperatur  der  grösste  Bleiverlust), 


1}  B.  n.  b.  Ztg.  1871,  8.  144. 


Analysen. 


et  Wilson,  1868  nach  dems.  c.  Enthoven  and  Sons,  1868  nach  dems.  d.  Com- 
mon Lead  Co.,  heste  Sorte,  1868  nach  dems.  e.  Pontifex  and  Wood,  aus- 
gesuchte Waare,  1868  nach  dems. 


a.  Erz  von  der  S.  17  angegebenen  Zusammensetzung,  iVj  Si  nach  Beginn  der 
Arbeit,  nach  Percy.  b.  2  S.  später,  c.  Nach  •/4  St  d.  Nach  V«  8*-  «•  Rück- 
stände nach  dem  Abstechen. 


b.  Desgl.  aus 


Langsame 
Bearbei- 
tung grosse- 
rer Chargen 
in  niedriger 
Temperatur. 

Reine  Ene. 
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sondern  den  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  ausgeführten  Process 
früher  unterbricht,  dann  eine  grössere  Menge  reicherer  Bückstände  (mit 
35 — 40  Proc.  Blei)  auszieht  und  diese  im  Schachtofen  verschmilzt,  wo- 
bei der  Bleiverlust  geringer  ausfallt,  als  bei  der  möglichsten  Entarmung 
im  Flammofen.  Ein  solcher  Process,  in  Snailbeach  (S.  18)  zuerst 
angestrebt,  hat  in  Tarnowitz  einen  hohen  Grad  der  Vollkommenheit 
erhalten. 

Derselbe  ist  auch  geboten,  wenn  aus  antimon-  und  kupfer- 
haltigen  Erzen  ein  möglichst  reines  Blei  erhalten  werden  soll  (6lei- 
berg  in  Belgien).  Es  bleiben  dann  —  wenn  man  die  Beactionen  noch 
weniger  weit  treibt,  als  bei  reinen  Erzen,  so  dass  Rückstände  mit  50 
bis  60  Proc.  Blei  entstehen  —  Antimon  und  Kupfer  wegen  grosser 
Verwandtschaft  zu  Schwefel  in  den  im  Schachtofen  zu  verschmelzenden 
Bückständen  und  es  erfolgt  ein  reineres  Blei.  Dabei  kann  sich  bei 
silberarmen  Erzen  der  geringe  Silbergehalt  in  dem  Flammofenblei  von 
dem  ersten  Abstiche  so  ansammeln,  dass  sich  derselbe  mit  Vortheil  ge- 
winnen lässt  (S.  8). 

a)  Tarnowitzer  Process  für  reine  Erze.*)  Blei^lanze  mit  sehr  geringem 
Qehalte  an  Kieselsäure  (etwa  1  Proc.  Thon),  2 — ^3  Proc.  Carbonaten  von  Kalkerde, 
Eisenoxydul  und  Zinkoxyd,  sowie  grösseren  Mengen  Bleicarbonat  und  Blei- 
sulfat  (z.  B.  von  Priedrichsgrube  resp.  23.6  und  11.5  Proc.,  von  Paul  Richard-Grube 
45  imd  9.2  Proc.),  welche  letzteren  eine  wesentlichd  Abkürzimg  der  Böetzeit  zulassen^ 
mit  55—80  Proc.  Blei  und  0.01—0.141  Proc.  Silber  (Stufferze  7&— 80  Proc.  Pb,  0.01 
bis  0.076  Proc.  Ag;  Feinkomerze  73—76  Proc.  Pb,  0.07—0.106  Proc.  Ag;  Schlief 
55—69  Proc.  Pb,  0.020—0.141  Proc.  Ag:  Weissbleierze  durchschnittlich  62  IVoc.  Pb, 
0.008  Proc.  Ag).  —  Aeltere  Mintshire-Oefen*)  mit  3.76  m  langem  und  3.46  m  breitem 
Herde  für  2000  kg  Einsatz  mit  6  Arbeitsöf&ungen  imd  Sumpf  vor  einer  der  hinter- 
sten Arbeitsöffiiungen  sind  durch  ^ssere  neuere  *)  für  3900  ]i^  Charge  (3000  kg  Stuff- 
erze. 500  kg  Schlief,  400  kg  Weissbleierz,  auf  Kjollermühlen  zu  gleichem  Korne  ge- 
bracnt)  mit  8  Arbeitsthüren  von  folgenden  Dimensionen  ersetzt:  Herdlänge  5.07  m, 
Herdbreite  2.772  m,  Feuerbrücke  1.883  m  lanff  und  0.732  m  breit,  Rost  0.523  m  breit 
und  2.51  m  lang.  Arbeitsö&ungen  0.262  m  breit  und  0.209  m  hoch,  Fuchs  1.36  m 
weit  und  0.392  m  hoch,  in  4  Schlitze  getheilt  Herd  zu  imterst  aus  Sand,  dann  BoU- 
schicht  aus  Ziegeln  0.157  m  dick,  GesÜibbesohle  imd  aufgeschmolzene  Sohle  aus  ba- 
sischen Herdfrischschlacken.  —  Arbeitsverfahren,  imd  zwar  Böstperiode:  Chaiigiren 
in  den  dunkelrothglühenden  Ofen  bei  festgeschlossenem  Fuchsschieoer,  Ausbreiten  des 
Erzes  78 — 105  mm  hoch,  massiges  Feuern  mit  Cindem,  Temperatur  600 — 600  •  (imter 
der  des  schmelzenden  BLei^lanzes  und  über  der  des  schmelzenden  Bleies),  lebhafte 
Röstung  nach  */, — 1  St  bei  einmaligem  Wenden  und  wenig  ^fi&ietem  Fuchsschieber, 
öfteres  rrobenehmen  zur  Bestimmung  des  Zeitpunktes  zum  Wenden,  gewöhnlich  in 
Pausen  von  20 — 25  Min.  erfolgend,  8— lOmaliges  Wenden,  Ende  der  Köstperiode  nach 
3 — 4  St;  Reactionsperiode:  schärferes  Feuern  bei  weiter  geöf&ietem  Fuchse  unter 
Arbeiten  im  Herde,  Abstechen  dos  Bleies  aus  dem  Sumpfe  nach  1 — l*/^  St,  wenn 
in  Folge  Abkühlung  kein  Blei  mehr  kommt,  stärkeres  Feuern  bei  entsprechend  ^ 
öf&ietem  Fuchsschieber  und  geschlossenen  Arbeitsöf&iungen,  wobei  in  Folgd  Einwir- 
kong  reducirender  Gase  (S.  16)  Blei  ausfliesst,  Arbeiten  im  Herde  und  I^aohtragen 
von  Kalk,  wenn  Fluss  eintreten  will,  mehrmaliges  Nachfeuem,  zweiter  Abstich  nach 
iVt — 2  St,  noch  dreimalige  Wiederholung  des  Anfeuems  und  Durcharbeitens,  zuletzt 
Einsatz  des  beim  Umrühren  des  Bleies  im  Stechherde  mit  Steinkohlenklein  erfolgen- 
den Abstriches,  zuletzt  ganze  Charge  mit  Kohlenklein  bestreut,  Ausziehen  der  Rück- 
stände, 200— 300  kg.,  nach  7  stündiger  Reactionsp|eriode,  Ausbessem  des  Herdos. 
Verbrauch  von  26  k^  Steinkohlen  auf  100  k^  Erz  bei  3  Mann  in  12 stündiger  Schicht; 
Dauer  des  Herdes  3  Monate;  der  Rauch  passirt  Kammern  und  Canäle  von  560  m  Länge, 
letzte  Kammerwärme  dient  zum  Trocknen  von  Zinkmuffeln.  Verschmelzen  derRück- 


1)  PrenM.  Ztschr.  14,  M5 ;  19,  167.  Oeat.  Ztochr.  1866,  8.  lOS.  B.  n.  h.  Ztg.  IMi,  8.  SM ; 
1866,  8.  S6;  1809,  8.  17S.  ROmer,  Geologie  Obenchlesiens.  BresUa  1870.  S)  Prems.  Ztiohr. 
14,  286,  Taf.  8.    Oest.  Ztochr.  1877,  Nr.  9,  8.  97.  S)  Preass.  Ztschr.  19,  157,  Taf.  8. 
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stände  im  Schachtofen,  des  Rauches  mit  60  Proc.  Blei  im  Flammofen;  Werkblei  zum 
Entsilbem  durch  Zink.  Solche  Rückstände  enthielten  33.18  Bleioxyd,  13.27  Blei- 
sulfat, 22.86  Zinkoxyd,  8.96  Eisenoxyd,  11.19  Kalk,  1.82  Schwefeleisen,  3.56  Kiesel- 
säure, 4.82  Kohle  imd  0.015  Silber.  Es  lieferten  in  älteren  Oefen  100  kg  bleüsche 
Geschicke  mit  72.97  Proc.  Blei  und  0.0746  Proc.  Silber  bei  einem  Verbrauche  von 
46kgKohlen  63.84  Proc.  Werkblei,  15.92  Proc.  Rückstände  mit  39  Proc.  Blei  und 
2.76  Proc.  Rauch  mit  60  Proc.  Blei  bei  einem  Ausbringen  von  87.49  Proc.  Blei  und 
99.9166  Proc.  Silber,  entsprechend  einem  Verluste  von  1.65  Proc.  Blei  und  0.00008  Proc. 
Silber.  Bei  den  neueren  grösseren  Oefen  beträgt  der  Brennmaterialverbrauch  pro 
100  kg  Erz  bedeutend  weniger  (etwa  26  kg);  die  Arbeitslöhne  sind  nicht  gestiegen. 

Ausser  der  Arbeit  in  den  grossen  Oefen  verschmilzt  man  in  den  kleineren  Oefen 
Chargen  von  1600  kg  Bleielanzschlieg  mit  40 — 46  Proc.  Blei  imd  600  ke  Weissblei- 
erz bei  16 — 24  Proc.  Ausoringen  an  Werkblei,  die  Rückstände  davon  lommen  ge- 
meinschaftlich mit  im  Flammofen  zusammengesinterten  armen  blend^en  Schliegen 
zum  Schachtofenschmelzen  mit  Eisenfrischschlacken  (s.  später).  Eäne  ^iederschh^- 
arbeit  solcher  Schüege  im  Flammofen  ist  wieder  aufjgegeben. 

b)  Belgischer  Process  zu  Bleiberg  mit  antimon-  |und  kupferhalti- 
gen  Erzen. ^)  Bleiglanz  mit  80  Proc.  Blei,  Blende,  Schwefelkies  imd  etwas  Quarz, 
ausserdem  0.76  Proc.  Antimon, 
0.006  Proc.  Kupfer  und  146  g 
Silber  in  1000  kg  Blei.  Grosser 
Flammofen  mit  2  Rosten  zur 
Be^günstigung  der  Gleichmässig- 
keit  der  Temperatur  und  zur 
Brennmaterialerspanmg  (Fig. 
7 — 9).  a  Herd,  4.7  m  lang, 
2.9  m  breit  h  Feuerbrücken, 
0.6  m  breit,  0.3  m  imter  dem 
Gewölbe,  c  Roste,  2  m  lang 
und  0.4  m  breit,  d  Arbeits- 
öfbiungen.  e  Aschenfall,  f 
Füchse,  in  horizontale  Züge  g 
mündend,  mit  dem  zur  Esse 
gehenden  Zugcanale  h  in  Ver- 
bindung. %  Stechherd  vor  der 
einen  mittleren  Arbeitsöfbung;  der  Herd  neigt  sich  gleichmässig  mit  0.2  m  Neigung 
pro  m  nach  dem  Stiche  hin.  —  Arbeitsverfa&en :   Charge  von  1000  kg  Vt  Stunde  in 


I 


Fig.  7. 


T^\jL^^s.,..^Hi~^^^^ 


Pig.  8. 


Flg.  9. 


Roth^uth,    dann  unter  stetem  umarbeiten  6  stündige 
gegen  Ende   bis   zur  Kirschrothgluth   steigt;    Rea(mc 


wobei  die  Hitze 
während  8  Stunden, 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1863,  8.  868;  1869,  8.  1S7;  1870,  8.  190.  Kerl,  Met.  9,  86.  Rev.  nnlven. 
1863,  Bd.  13,  p.  1.  Habets,  Indostrle  beige.  Ll^ge  1878  (Klirnthn.  Ztaohr.  1879,  Nr.  %).  Belgische 
Bleierse  und  Ihre  Aufbereitung  In  Key.  unlven.  1877,  Nr.  1. 


Belgien. 
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L  Blei.    Geschwefelte  Erze. 


indem  man  die  Temperatai'  bei  geschloßsenen  Thüren  allmählich,  steigert  und  alle 
halbe  Stunden  behufs  Wendens  der  Charge  sie  öffiaet,  Ansteifen  der  Masse  mit  Kalk 
oder  Sägespähnen  und  Zurückbringen  derselben ,   wenn  sie  in   den  Sumpf  theilweise 

f)flossen,  auf  den  Herd;  Vtstün<uges  scharfes  Feuern  zum  Fritten  der  Rückstände, 
usziehen  und  Entarmung  derselben  (bei  60 — 60  Proc.  und  mehr  Blei  und  bis  2  Proc. 
Antimon)  mit  dem  zu  frittenden  Rauche  der  Flugstaubkammem  und  Bleirafiinirkrätzeii 
im  Halbhohofen.  Chargendauer  16  Stunden,  1000  kg  Erz  mit  79.34  Blei  erfordern 
400  kg  Steinkohlen  und  geben  524.6  kg  Werkblei  mit  258  g  Silber  in  der  Tonne  zum 
Pattinsoniren  und  331.1  kg  Rückstände  mit  66.36  Proc.  Blei  und  24  g  Silber  in  der 
Tonne.  Gesammter  Bleiverlust  mit  der  Entsilberung  von  dem  nach  der  Probe  ermitn 
telten  Bleigehalte  5.09  Proc.  (zuTamowitz  bei  einem  silberreicheren  imd  bleiänneren 
Erze  4.7  R^c.  und  weniger).  Das  Blei  enthält  0.00119  Eisen  und  0.00064  Kupfer; 
vor  Einführung  der  Zinkentsilbenmg  nach  Michaelis  0.0014  Cu,  0.0087  Sb,  0.0016  Fe, 
0.0016  Zn,  0.0008  Ag. 

vorgiei-  Nach  Grüner*)  können  die  verschiedenen  Mammöfen  jahrKch  bei 

'iÄeneV  ^^0  Arbeitstagen  folgende  Quantitäten  Erz  (Tonnen  ä  1000  kg)  mit  70 
proceMe.    bis  80  Ptoc.  Blei  verarbeiten: 


Einfacher  Eämthner  Ofen  (S.  13) 
Ofen  zu  EdäIs  (S.  16) 
Bleiberffer  Ofen  mit  2  Feuerungen  (S.  21) 
Engliscner  Ofen  zu  Snailbeach  (S.  18) 
Englischer  Ofen  von  Flintshire  (S.  18) 
-    -    ^       —  ""  •      (S.  20) 


150  Tonnen 

360—  400 

1200 

iililOOO 

1200—1400 

1200—1400 


Englischer  Ofen  von  Tamowitz 

Percy  theilt  noch   nachstehende  Verhaltnisszahlen   von  den  ein- 
zelnen Mammofenprocessen  mit: 


Bleiberg 
Spanien 
Alport  — 

Holywell    75—80 
Tamowitz  73 


Bleigehalt 
der  Erze. 

67.4  Proc. 

77.5  „ 


Ohargen- 
grSsse. 
1 
4 
6 
6 
6—10 


BleiprodttOtion 

für  gleiche  Zeiten. 

1 

6 

7.5 
113.6 
16 


Wesen   de« 
Proceues. 


B.    Abnormer  Proeess  flir  Erze  mit  Ms  7  Proe.  KLeselBSiire. 

8.  Französisoher  oder  Bretagner  Prooess.  Dieser  Proeess  ist  eine 
durch  einen  gewissen  Kieselsäuregehalt  der  Erze  (4 — 5,  selbst  noch 
6 — 7  Proc.  Kieselsäure)  herbeigeführte  Modification  des  kärnthner 
Processes.  Wqü  die  Kieselsäure  schon  bei  niedrigen  Temperaturen 
mit  dem  Bleioxyde  leichtschmelzige  Verbindungen  eingeht,  welche  die 
Eöstung  beeinträchtigen  und  sich  mit  Schwefelblei  nur  sehr  unvoll- 
ständig zerlegen  (S.  4),  so  wird  letztere  bei  der  möglichst  niedrigen 
Tenmeratur  begonnen  und  sehr  langsam  geleitet,  indem  man  von  ^eit 
zu  Zeit  die  erzeugten  40 — 50  mm  starken  Krusten  von  Bleisulfet  zer- 
schlägt, unter  das  Röstgut  spatelt  und  dasselbe  wiederholt  von  heisseren 
nach  kälteren  Stellen  translodrt  Sobald  die  Temperatur  so  hoch  ge- 
stiegen ist,  dass  das  Oxydische  aufs  Geschwefelte  einzuwirken  beginnt, 
zeigen  sich  einzehie  Bleitropfen  und  die  Masse  fangt  an  zu  klümpem. 
Wird  dann  unter  Erhöhung  der  Temperatur  die  Reaction  eingeleitet,  so 
entsteht  in  Folge  des  bei  der  langsamen  Röstung  in  niedriger  Tempe- 
ratur entstandenen  Ueberschusses  von  Bleisulfat  bei  dessen  Einwirkimg 
auf  noch  unzersetztes  Schwefelblei  hauptsächlich  Bleioxyd  (S.  4,  For- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  174. 
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mein  y  und  d),  welches  man  durch  Einmengen  von  Holzknüppeln 
oder  mageren  Steinkohlen  reducirt  Dabei  erhöht  man  die  Tem- 
peratur immer  mehr,  bis  zuletzt  kein  Blei  mehr  kommt  Durch  Ein- 
wirkung des  Holzes  auf  noch  vorhandenes  Bleisulfat  entsteht  Schwefel- 
blei, welches  oxydische  Bleiverbindungen  zerlegt  *)  Man  sucht,  was 
aber  auf  die  Bleiverflüchtigung  begünstigend  einwirkt,  die  Eückstände 
im  Ofen  selbst  möglichst  zu  erschöpfen,  den  Rest  verschmilzt  man  im 
Knunmofen  oder  mit  eisenhaltigen  Zuschlägen  im  Flammofen  (Vienner 
Ofen),  wohl  unter  Zusatz  von  alberhaltigen  Erzen. 

Um  die  Temperatur  mehr  in  der  Gewalt  zu  haben,  wendet  man 
kleinere  Chargen  und  Oefen  von  geringeren  Dimensionen  als  in  Eng- 
land an,  mit  3  Arbeitsthüren  nur  an  einer  Seite  und  mit  einem  Sumpfe 
vor  der  Mittelthür. 

Poullaouen  in  der  Bretaffne.*)  Silberhaltiger  Bl^^danz  mit  65 — 66  Proc.  BeUpieie. 
Blei,  Zinkblende,  Schwefelkies  iina  bis  6  Proc.  Quarz.  —  Iianunofen  (Fig.  10,  11):  pouii»oaen 
a  Herd,  3.33  m  lang 

nnd    1.95  m    breit  P««-  w- 

Gewölbe  0.30  m  über 
der  0.56  m  breiten 
Feuerbriicke.  {  Ax- 
beitsÜiüren,  vor  der 
mittleren  der  Snmpf. 
8  Stechherd.  Blost 
130  m  lang  imd 
0.60  m  breit,  g  Fuchs. 
h  geschleifte  Esse 
mit  Register.  Ar- 
beitsgang :  Charge 
von  1300  kg,  5Va  öt. 
Rösten  bei  ganz  all- 
mählich sroigender 
Temperatur  imter 
periodischem  Eln- 
spateln  der  sich 
wiederholt  bildenden 

Bleisulfatkrusten, 
Einmengen  von  Holz 
währena  4 — 5  Stun- 
den, Abstechen  des 
Bleies,  Steigerung 
der  Temperatvu:  un- 
ter Einmengen  von 
Holz  und  Wenden, 
Bleiabstich  nach 
l'/t  St,  dritter  Ab- 
stich nach  wieder 
1 V»  St ,  nachdem 
vorher     die     Masse 

von  der  Hinterthüre  an  die  Feuerbrücke  gebracht  worden;  Ausziehen  der  Rückstände 
(etwa  33  Proc.)  mit  20 — 30  Proc.  Blei  und  Verschmelzen  derselben  im  Flammofen 
mit  bleiischen  Producten,  Eisen  und  Silbererzen.    Chargendauer  16  Stunden. 

Ausbringen  71  Proc.  des  im  Erze  enthaltenen  Bleies  im  Flammofen;  20  Proc. 
bleiben  in  den  Rückständen.  Gesammter  Bleiverlust  4 — 7  Proc.  Schmelzkosten  pro 
100  kg  Erz  18  Fr.  62  C. 


Flg.  11. 


1)  Erdm.  J.  f.  pr.  Ghem.  11,  68.  9)  Kerl,  Met.  8,  80.     B.  n.  h.  Ztg.  186S,  8.  367,  S68; 

1860,  8.  137.    Ann.  d.  min.  6.  stfr.  13,  336.    (MarseiUer  Blelhfittenbetrleb   In  Oester.  ZUehr.  1876, 
Nr.  S6.) 
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I.  Blei.    Qesohwefelte  Ene. 


Corfali, 
Binsfeld- 
hammer, 

Pesey, 
Bottlno. 


Oberharxer 
Vorsucbe. 


Ein  ähnlicher  Process  wird  zu  Corfali^)  in  Beleien  und  wurde  zuBinsfeld- 
ha  mm  er*)  bei  Stoiber^  ausgeführt,  an  welchem  leuteren  Orte  die  französischen 
Oefen  nur  noch  zur  Eeduction  von  Glätte  und  Oxyden  von  der  Zinkentsilberung  be- 
nutzt werden,  während  das  Schmelzen  des  gerösteten  Erzes  in  einem  6 förmigen 
Pilz'sohen  Schachtofen  stattfindet  Zu  Albertsville*)  (Pesey)  in  Savoyen  und 
zu  Bottlno^)  in  Toskana  arbeitete  man  früher  mit  einem,  durch  eine  vertikale 
Scheidewand  in  zwei  Herde  getheilten  Ofen.  Die  im  englischen  Flammofen  ver- 
suchte Verarbeitung  Oberharzer  Bleiglanze  (S.  18)  gelang  auch  nach  französischer 
Methode  ^)  nicht  wegen  zu  hohen  Kieselsäuro^haltes  der  Erze  (12  Proc.  und  mehr). 
Erze  mit  4 — 7  Proc.  Kieselsäure  geben  noch  ein  Ausbringen  von  88 — 90  Proc,  über 
7  Proc.  hinaus  erfolgt  eine  nur  unvollständige  Bleiausscheidung  in  Folge  reichlicher 
SiUcatbildung. 


2.  Gapitel.    NiederBcblagsarbeit  im  Flammofen. 

Anwend-  8*  Allgemeines.    Dieser  Process,   bei  welchem  der  Bleiglanz  ent- 

^M^^pro^*  weder  im  Wesentlichen  allein  durch  Eisen  (Vienner  Process)  oder 
'ceMe7.  theils  durch  einen  Röstreactionsprocess,  theils  durch  Eisen  zerlegt  wird 
(Cornwaller  Process),  kommt  in  Anwendung  entweder  bei  fiir  den 
Reactionsprocess  nicht  hinreichend  reinen,  namentlich  zu  kieselsäure- 
reichen Erzen  oder  wenn  es  sich  darum  handelt,  aus  kupfer- 
haltigen  Erzen  den  Eupfergehalt  möglichst  wenig  ins  Blei  zu  führen, 
sondern  in  einem  Schwefeleisen  enthaltenden  Stein  zu  concentriren. 

Der  Köstung  unterwirft  man  gewöhnlich  kiesige  Erze,  welche  im  rohen  Zu- 
stande zu  viel  lAsen  erfordern  würden;  desgleichen  silberreichere,  um  das  Silber 
möglichst  im  Blei  zu  concentriren  und  nicht  in  einer  grösseren  Menge  Stein  anzu- 
sammeln. Phillips  empfiehlt  am. Ende  der  Röstung  unter  starker  Steigerung  der 
Temperatur  durch  Quarzsandzusatz  die  Schwofelsäure  auszutreiben. 

Erze  dieser  Art  würden  sich  ihrer  Natur  nach,  namenüicfa  wenn 
sie  bleiärmer  und  silberreicher  sind,  hinsichtUch  des  Brennstoff-  und 
Materialaufwandes,  des  grösseren  Durchsetzquantums  und  geringerer 
Löhne,  auch  wohl  geringerer  Silber-  und  Bleiverluste  für  den  Schacht- 
ofen eignen,  allein  Lokalverhältnisse,  z.  B.  billige  Brennmaterial-  imd 
Eisenpreise,  geringe  Production,  schwierige  Beschaffung  eines  Gebläses, 
weiterer  Erztransport  u,  s.  w.  können  der  Mammofen-Niederschlags- 
arbeit  das  Wort  reden.  NamenÜich  pflegt  man  in  Gegenden,  wo  sonst 
die  reinen  Bleierze  im  Flammofen  verhüttet  werden,  auch  unreinere 
Erze  und  die  Rückstände  aus  letzteren  im  Flammofen  mit  Eisen  zu 
verschmelzen.  Blendige  Bleierze,  welche  im  Schachtofen  viel  Ofen- 
brüche geben,  können  sich  bei  billigem  Brennmaterial  im  Flammofen 
mit  Eisenfrischschlacken  verschmelzen  lassen,  und  zwar  mit  letzteren 
vortheilhafter,  als  mit  metallischem  Eisen  (Tarnowitz). 

10.  Versclmielzen  ungerösteter  Erze  und  Produote  mit  Eisen 
(Vienner  Prooess).  Behufs  Zerlegimg  des  rohen  Bleiglanzes  durch  me- 
taUisches  Eisen  bedarf  es  einer  hohen  Temperatur,  welche  den  Blei- 
verlust, Gezähverbrauch  und  die  Zerstörung  des  Ofens  begünstigt,  auch 
den  Brennstoffverbrauch  erhöht,   weshalb  meser  Process  namenüich  bei 


Werth  des 
Processos. 


1)  Kerl,  Met.  2,  83.     B.  a.  h.  Ztg.  1868,    S.  867,    868.  9)  Kerl,    Met.  9,  87.    B.  n.  fa. 

Ztg.  1868,    S.  367,  868.  8)  Ann.  d.  min.  3.  s^r.  18,    161:   4.  sdr.  4,  881.      Kerl,   Met  S,  83. 

4)  Kerl,  Met.  8,  89.  Blei,  Silber  n.  Kupfer  in  ItaUen  in  Rev.  nniven.  Tome  87,  Nr.  1  de  1875. 
6)  Kerl,  Oborluirzor  Schmelzproceue  1860,  S.  681.  B.  n.  h.  Ztg.  1854,  S.  817.  Preaaa.  Ztaehr. 
17,  368. 
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Beispiele. 
Vienne. 


Wesen    des 
Processes. 


höheren   Eisenpreisen   nur  eme  beschränkte  Anwendung  finden   kann. 
Die  erforderliche  Zerkleinerung   der  Materiahen  kann   kostspiehg  sein. 

Zu  Vienne*)  im  Departement  Poitou  verschmolz  man  in  einem  Flammofen 
mit  eiförmigem,  geneigten  Herde  von  2.68  m  Länpe  mid  1.35  m  Breite  während  3  bis 
6  Standen  mit  76 — 260  kg  Eisen  1000 kg  Blei^uiz  mit  64  Proc.  Blei,  wobei  von 
letzterem  26.8  kg  und  Leone  mit  1 — iVj  Proc.  Blei  erfolgten.  —  Dieser  Process  ist 
auf  Rhonehütten*)  aus^führt,  zu  Poullaouen')  durch  Krummofenarbeit*)  ersetzt 
und  in  Tarnowitz*)  wieder  aufeegeben  (S.  20).  —  Auf  den  Chicago -Silber- 
schmelz- imd  Raffinir-CJompaffnie-Weäen*)  wird  Erz  mit  eisenhaltigem  Bleicarbonat, 
Eisen-  und  Antimonoxyd  imd  Knoten  von  Bleiglanz  mit  bis  40  Proc.  Kieselsäure  und 
40 — 60  Proc.  Blei  bei  24  Proc.  Bleiverlust  verschmolzen,  imd  zwar  setzt  man  in 
24  St.  3190  kg  Erz,  760  kg  Bleikrätz,  323  kg  Glätte  mit  160  kc  Kalkstein,  160  kg 
Kochsalz,  460  £g  Mussspath  und  460  kg  Eisendrehspänen  durch ;  Menge  der  Zuschläge 
28  Proc.  von  Ei^,  Schlacke  und  Glätte.  Der  Ofenherd  ruht  auf  einer  von  unten  durch 
Wasser  ^kühlten  Eisenplatte.  Auf  anderen  Hütten  Chicago's  wendet  man  mit  grösse- 
rem Yoraieile  Hohöfen  an. 

11.  Versohmelzen  gerösteter  Erze  (Cornwaller  Process).  Das 
vorherige  Rösten  kiesiger  Erze,  gewöhnlich  mit  einem  Kurfergehalte, 
bezweckt,  wie  bemerkt,  eine  Erspamng  an  Eisen  und  die  Erzeugung 
einer  geringeren  Menge  von  Stein,  was  wieder  ein  grösseres  Ausbringen 
an  Silber  im  Blei  und  einen  geringeren  Rückhalt  davon  im  Steine  zur 
Folge  hat  Der  Grad  der  Röstung  richtet  sich  hauptsächüch  nach  dem 
anzureichernden  Kupfer,  dann  auch  nach  dem  Silbergehalte.  Man  setzt 
das  in  einem  besonderen  Ofen  geröstete  Erz  im  Schmelzofen  (flowing 
furnace)  zunächst  ohne  Eisenzusatz  bei  geschlossenen  Thüren  einer 
höheren  Temperatur  aus,  wobei  Bleisulfat  und  Schwefelblei  durch  Re- 
action  imter  Abscheidung  von  Blei  sich  zerlegen,  dann  erst  wird,  bei 
verstärktem  Feuer  Eisen  zur  Zerlegung  des  unzersetzt  gebliebenen 
Schwefelbleies  hinzugefügt  Man  erhät  auf  diese  Weise  in  der  ersten, 
minder  heissen  Reactionsperiode  das  meiste  Blei,  und  zwar  mit  gerin- 
gerem Bleiverluste  und  reiner;  das  dann  bei  höherer  Temperatur  vor- 
zunehmende Schmelzen  mit  Eisen  giebt  unreineres  Blei  mit  grösserem 
Verluste.  Um  zu  verhüten,  dass  bei  Anwesenheit  von  oxydirtem  Blei 
nach  der  Reaction  das  Eisen  als  Reductionsmittel  für  ersteres  auftritt, 
fugt  man  in  der  letzten  Periode  neben  Eisen  Kohle,  Anthracit,  Säge- 
späne u,  8.  w.  hinzu. 

Par^  und  de  Point  bei  Truro  in  ComwaU.  Besten  von  kupferhaltigem  Blei-  Beispiele, 
glänz  mit  66—70  Proc.  Blei  in  Posten  von  1338.6  kg,  zuweilen  2133.6  kg  während  cornwaii 
16—20  St  mit  286.7  kg  Steinkohle  per  1000  kg  Erz 
bei  stündlichem  Dnrchkrahlen  unter  Zusatz  von  Kalk 
zur  Verhinderung  des  Sintems.  Kleiner  Eöstofen  für 
Chargen  von  1333.6  kc  (Fig.  12) :  a  Herd,  in  der  Mitte 
3.2  m,  an  der  Feuerbrücke  &  1.7  m,  an  der  Arbeits- 
thür  0.4  m  breit  und  3.9  m  lang,  b  Feuerbrücke, 
0.8  m  breit,  c  Feuerungsraum,  0.9  qm.  d  Arbeits- 
thüren,  0.9  m  breit  e  Arbeitsthür,  0.3  m  breit,  f  Aus- 
räumlöcher. Tiefe  des  Rostes  imter  dem  Gewölbe 
1.6  m,  Höhe  der  Feuerbrücke  über  dem  Roste  0.9  m, 
über  dem  Herde  0.4  m,  Höhe  des  Gewölbes  über  dem 
Herde  an  der  Feuerbrücke  0.9  m,  am  Fuchse  0.46  m. 


Fig.  12. 


1)  Kerl,  Met.  S,  98.  S)  Ebend.  Bd.  i,  8.  98.    B.  a.  h.  Ztg.  1859,  8.  S60.  3)  Kerl, 

Met.  8,  99.         4)  B.  a.  h.  Ztg.  Id69,  8.  849.         5)  Preass.  Ztachr.  19,  168.         6)  B.  h.  Ztg.   1875, 
8.  80.  7)  B.  u.  h.  Ztg.    1868,    8.  75.    Kerl,    Met.   8,   75.    Percy-Rammelsberg,   Blei- 

hüttenkde.  8.  178.    Bon  na  In  Rev.  univers.  1871,  Bd.  89,  p.  114.    Peroy,  8ilyer  and  Gold,  1880. 
I,  348,  584. 
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Pem  und 
Mexico. 


Schmelzen  in  einem  Ofen  mit  geneigtem  Herde  (Flowing  fümaoe,  flg.  13): 
a  Schmelzherd,  muldenförmig  nach  dem  ausseriudb  in  der  Hüttensohle  liegenden 
Stechherde  b  geneigt,  2.5  m  breit,  3.8  m  lang,  c  Feuening,  0.9  qm.  d  Arbeitsöfifoungen, 

0.4  m  breit,  0.25  m  hoch,  e  Arbeitsöfl&iimg, 
0.25  m  breit;  unter  d&t  Arfoeitsöffiiung  f  eine 
Eiäennlatte  mit  Abflussschlitz  für  den  Stech- 
herd 0.  g  Feuerbrücke,  0.9  m  brwt  Rost 
1.5  m  unter  dem  Gewölbe  und  0.9  m  unter 
der  Feuerbrücke.  Gew^bhöhe  über  dem 
Herde  an  der  Feuerbrücke  0.85  m,  am  Fuchse 
A  0.5  m.  t  Reservoir  zur  Aufiuülme  des 
Steines,  k  Schlackenrinne,  l  Schlackenbaasin 
ausseriialb  des  Gebäudes. 

Schmelzen  einer  Cäiarse  von  2133.6  kg 
gerostetem  Erze  bei  geschlossenen  Thüren 
während  2 — 3  St,  womI  reichlich  Blei  aus- 
fliesst  durch  Widomg  des  Oeschwelelten  aufs  Oxydische,  Einmengen  Yon  Kalk  und 
Culm  behufs  Trocknens,  Ausbreiten  der  Ghai^,  Einbringen  von  50 — 100  kg  altem 
Eisen  vor  das  Stichloch,  Einschmelzen  der  lussen  bei  geschlossenen  Thüren,  Ab- 
stechen von  Blei  und  Stein,  welch  letzterer  durch  einen  Schlitz  im  Stechherde  in 
einoi  Yortiegel  gelangt,  Erweiterung  der  Stichöf&iung,  sobald  sich  Schlacke  zeigt, 
imd  Ablassen  derselbe  durch  die  Rmne  ib  in  ein  Bassin  l  im  Frei^i.  Chargendauer 
8  Stunden.  Brennmaterialverbrauch  380 — 130  kg  pro  1000  kg  Erz.  Rösten  des 
Steines  und  nochmaliges  Schmelzen  zur  Ausziehung  von  Blei  und  Silber  und  Er- 
zeugung eines  Steines  mit  8 — 15  Proc.  Kupfer.  Das  antimon-  und  kupferhaltige  Blei 
wird  behufs  des  Pattinsonirens  in  Chargen  von  4267  kg  in  4  St  rafiünirt,  die  Schlacke 
mit  Vj — 1  Proc.  Blei  abgesetzt 

m  ähnlicher  Weise  verschmilzt  man  in  solchen  Oefen  in  Flintshire  Flamm- 
ofenrückstände  (graue  Schlacken),  zuweilen  imter  Zusatz  von  Silbererzen,  Silber- 
und Goldkrätz  und  bleüschen  GescMcken. 

In  Peru')  verschmilzt  man  Bleierze  unter  Kochsalzzuschlag  und  in  Mexico*) 
solche  in  Oefen  mit  langgezogenem  geneigten  Fuchse,  auf  welchem  die  Röstung  statt- 
findet 


2.  Abschnitt 

Blelgewlnnung  in  HerdSfen. 


Anwend-  12.  Allgemeines.    Die  Herdöfen'),   niedrige  aus  Gusseisen  her- 

barkeit,  gestellte  und  wohl  mit  Mauerwerk  umgebene  Gebläseöfchen,  erfordern  min- 
destens eben  so  reine  Erze,  als  die  Flammöfen  für  Röstreactionsarbeit, 
und  finden  auch  in  denselben  ähnliche  chemische  Vorgänge  jedoch  mit 
dem  Unterschiede  statt,  dass  im  Herdofen  die  Reaction  unmittelbar  auf 
die  Oxydation  folgt,  im  Flanmiofen  aber  in  beträchtlichen  Zwischen- 
Theorieder  räumeu-  Der  aiä  einer  Brennmaterialunterlage  der  Form  sich  all- 
ProceM«.  mählich  nähernde  und  glühend  werdende  Bleiglanz  erleidet  durch  die 
Gebläseluft  eine  Röstung,  es  entsteht  unter  Entwickelung  von  schwef- 
liger Säure  erst  Unterschwefelblei,  dann  Bleioxyd  und  Bleisulfat  Kommt 
nun  die  Beschickung  ins  Bereich  der  Form,  so  wirken  die  erweichten 
Massen  derartig  auf  einander  ein,  dass  das  Bleisulfat  sich  mit  noch 
voriiandenem  Schwefelblei  zu  metallischem  Blei  imisetzt  (S.  4).    Auch 


1)  Percy,  Lead,  p.  971.         i)  B.  tt.  h.  Ztg.  1870,  8.  S67. 
Kerl,  Met.  9,  94.    Revue  anivert.  1871,  Bd.  19,  p.  S97. 


8)  B.  Q.  h.  Ztg.   lae»,  8.  186. 
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können  die  eisernen  Herdwände  entschwefelnd  und  reducirend  einwirken. 
Da  bei  zu  hoher  Temperatur  durch  eintretenden  völligen  Muss  die  Massen 
ganz  ähnlidi  wie  im  Flammofen  (S.  6)  weniger  auf  einander  reagiren,  so  sucht 
man  einer  zu  starken  Ste^rung  der  Hitze  dadurch  entgegen  zu  wirken, 
dafis  man  in  gewissen  ^vischenräumen  den  Wind  abstellt  und  die 
Masse  behufe  Abkühlung  und  auch  zur  Absonderung  des  Haltigen  vom 
Unhaltigen  aus  dem  Herde  auf  die  Herdplatte  zieht  und  das  Haltige 
wieder  zurückbringt,  oder  nur  am  Tage  arbeitet,  ein  leichtes  Brenn- 
material, wie  Holz  imd  Torf  und  keine  Steinkohlen  u.  s.  w.  anwendet 
In  Kordamerika  arbeitet  man  Tag  und  Nacht,  indem  der  zu  grossen 
Hitzesteig^rung  dadurch  entgegen  gewirkt  wird,  dass  man  den  Herden 
doppelte  Eisenwände  giebt,  diese  dujch  Einleiten  kalter  Gebläseluft  kühlt 
und  den  erhitzten  Wind  in  den  Herd  leitet,  wobei  gleichzeitig  eine 
Brennstoffersparung  eintritt.  Aber  es  wird  dadurch  Sie  Bleiverflüch- 
tigung begünstigt  und  die  Arbeit  ungesunder,  was  nach  Grüner  bei 
einer  Wasserkühlung  nicht  der  Fall  sein  würde. 

Der  Bleiherd  hat  vor  den  Flammöfen  die  Vorzüge  der  Einfachheit,  billigeren        ver- 
HeirBtellung  imd  Unterhaltung,   namentlich  aber   eines  bedeutend  geringeren  Brenn-     gieiohung 
sto&nfwandes,*  imd  es  können  mindere  Brennstoffe  (Holz  in  Nordamerika,   Torf    Herd^^ind 
in  Nordengland  mid  Schottland)  verwandt  werden;    auch  die  Production  ist  FUmmöfon. 
großser  als  l^im  Eämthner  Ofen.    Dagegen  bedarf  es  eines  Gebläses,   reinerer  Erze 
und  geschickterer  Arbeiter;  wegen  lebhafterer  Bleiverflüchtiffung  (als  Metalldampf 
und  ochwefelblei)  ist  das  Ausbringen   geringer,   und   es   sina  deshalb  unter  sonst 
Reichen  Umständen,  namentlich  gleichem  Bleigehalte  der  Erze,  bei  der  Wahl  zwischen 
Plamm-   oder  Herdofen   hauptsächlich  Qualität  und  Preis  des  Brennmateriales  ent- 
scheidend.   Wo  z.  B.  Steinkohlen  theuer  sind,   Torf  aber  billig,   kann  der  Herdofen 
dem  Flammofen  vorgezogen  werden   (Nordengland).    Die  Herdöfen  erfordern  zur 
Yenninderung   des  Bleiverlustes  ein   möglichst  umfangreiches  Bauchcondensations- 
system  (z.  B.  zu  Nenthead  bei  Aiston).    Damit  die  Ja*beiter  vom  Bleirauche  nicht 
belästigt  werden,   bedarf  es  eines  wirksamen  Abzu^  für  denselben.    Auf  mehreren 
Hütten    (Bleiberg,    Pfibram)    hat    man   den    im   Herdofen   versuchsweise   aus- 
geführten Process  wegen  dessen  Ungesundheit  früher  ausgeben.    Bei  neueren  ver- 
gleichenden Versuchen  im  Bleiherde  undKämthner  Ofen  m  Eärnthen')  betrug  der 


Bleiverlust  in  ersterem  7.48  Proc,  in  letzterem  3.93  Proc,  die  Schmelzkosten  pro 
Centner  Blei  resp.  78.3  und  99  Kr. ,  und  stellten  sich  die  Gesammtkosten  im  Blei- 
herde um  60V«  Kr.  höher,  als  im  Flammofen.  Bei  zweckmässigerer  Aufarbeit  der 
Kratzen  hätte  sich  das  Resultat  für  den  Herdofen  günstiger  gestißllt.  Ein  Versuch 
zwischen  Erzherd  und  englischem  Flammofen  zu  Greensidein  Westmoreland  fiel 
zu  Gunsten  des  ersteren  aus.*)  In  Südwest-Missouri  bringt  der  Flammofen  2  bis 
3  Proc.  Blei  mehr  aus,  als  der  Herd;  bei  76.75  Proc.  Blei  der  Probe  nach  wurden 
nur  67  Proc.  in  letzterem  ausgebracht 

Da  die  Schliegfonn   der  Erze   im  Herdofen  unerwünscht   ist,   so  Fritten  der 
werden  auf  eini^n  englischen  Hütten  die  Schliege  behufs  einer  Agglo-    scwiege. 
meration  kurze  Zeit  (z.  B.  etwa  2  Stunden  zu  Nenthead)  im  Flamm- 
ofen erhitzt  (geröstet),   wobei  der  Brennmaterialverbrauch   steigt  und 
somit  der  Hauptvortheil  gegen  die  eigentliche  Flammofenarbeit  verloren 
geht  Eine  ^anhaltendere  Köstung,  wie  sie  fiiiher  bei  dem  schottischen    iwjBtung. 
Proceese  ausgeführt  wurde,   ist  nicht  mehr  üblich.    Als  geröstete  Sub- 
stanzen sind   die   in   den  Schlackenherden   häufig   verschmolzenen       vcr- 
Flammofenrückstände  anzusehen,   bei  deren  Zugutemachung  noch  ^^pf^^. 
andere  chemische  Vorgänge  stattfinden,  als  bei  Behandlung  roher  Blei-    ofenrock- 
glänze  in  Herdöfen.    Für  reichere,  kieselsäurearme,  poröse  Flammofen-     •**°*®- 

1)  B.  n.  h.  Ztff.  1809,   8.  406.  9)  Percy,  Lead,  p.  S84.    R«yiie  univen.  1871,   Bd.  W, 

p.  3^  8)  B.  a.  h.  Zt«.  1871,  8.  4M:  1876,  8.  877. 
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Modlflca- 
tionen. 


Wesen 
derselben. 


Flg.  14. 


rückstände  eignet  sich  am  besten  der  englische  Schlackenherd 
mit  1  Fonn,  dagegen  für  kieselerdereichere  dichte  Schlacken,  welche  zur 
Abscheidung  des  Bleies  aus  dem  Silicate  einer  höheren  Temperatur  be- 
dürfen, der  Sformige  spanische  Schlackenherd.  Eückstände  der 
ersteren  Art  geben  in  solchen  Herden  zu  grosse  Verluste  durch  Blei- 
verflticht^ung. 

13.  Erzherdarbeit.  Diese  kann  entweder  mit  unterbrochenem  Be- 
triebe nach  schottischem  Verfahren  bei  ungekühlten  Herdwänden 
und  kaltem  Winde  oder  bei  continuirhchem  Betriebe  in  Herden  mit 
gekühlten  Wänden  und  bei  heissem  Winde  nach  amerikanischem 
Verfahren  geschehen.  Die  Erze  sind  seltener  geröstet  (frühere  schot- 
tische Arbeit)  als  roh  (schottische  und  amerikanische  Arbeit). 
Die  Leitung  der  Processe  erfordert  grosse  Aufinerksamkeit 

1)  Schottische  Bleiherdarbeit  Während  fiüher^)  die  Erze 
stets  in  einem  besonderen  Flammofen  während  9 — 10  Stunden  geröstet 
wurden  und  dann  erst  in  den  Erzherd  kamen,  werden  sie  jetzt  häufig 
roh  verarbeitet  oder  nur  behufs  Agglomeration  von  Schliegen  kurze  Zeit 
im  Flammofen  erhitzt. 

Beispiele.  Nordengland   nnd   Schottland.*)    Kidldge  Erze  mit    70 — 77   Proc.   Blei. 

Erzherd  (Fig.  14,  15):  vom  offenes  Oefchen  mit  gusseisemer  Sohle  und  aus  ein- 
zelnen Gusseisenbalken 
zusammengesetzten  Sei- 
tenwänden mit  meist 
durch  einen  Ventilator 
gespeister  Form  in  der 
Hinterwand.  Die  Vor- 
derseite ist  oben  durch 
den  Balken  d,  unten 
durch  den  aus  einem  an- 
gefeuchteten Gemen^ 
von  gepulvertem  Blei- 
glanz  und  Knochenasche 
hergestellten  Damm  g 
geschlossen,  sonst  offen. 
m  Arbeitsplatte,  wdche 
auch  wohl  mit  dem 
Damme  und  der  Herd- 
sohle aus  einem  einzigen 
Giissstück  besteht  Mne 
Einne  n  in  der  Arbeits- 
platte m  fühi-t  dem  Kes- 
sel k  das  Blei  aus  dem 
0.58  m  langen,  0.53  m 
bmten  und  0.30  m  tie- 
fen Sammelraume  zu. 
Arbeitsplatte  0.61  m  lang, 
0.96  m  bi-cit  mit  0.12  m 
Neigung.  Ganze  Höhe 
0.76  m.  Neuere  Apparate  haben  ganz  gleiche  Weite.  —  Arbeitsverfamen:  Ausbreiten 
von  etwas  Kohle  auf  dem  von  der  vorigen  Charge  gelassenen  Bleibade  auf  der  Sohle, 
regelmässiges  Aufbauen  von  Torf  an  der  Vorderseite,  Füllen  des  Raumes  d^iinter 
mit  durch  die  seitliche  Chargiröffiiung  eingebrachten  Torfstücken,  Anzünden  des 
Brennmateriales  durch  einige  vor  die  lorm  geworfene  brennende  Torfötücke  nach  an- 
gelassenem Winde,  Zusatz  von  ein  wenig  Steinkohle  imd  agglutinirtem,  unvollständig 

1)  Kerl,  Met.  3,  96.    Percy-Rammelsberg,  BlelhUttenk.  8.  191.    Revue  anlvors.  1871, 
Bd.  S9,  p.  130.    B.  n.  h.  Zt«.  1859,  8.  888;  18«a,  8.  944;   18eS,  8.  870.  S)  Percy,   c.  1.  p..l87. 

(Die  hier  mitgethellte  Ofenseichnung  Ist  ein  wenig  modiflcirt.) 


ng.  16. 
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entbleitem,  Oxyd,  Sulfat  und  Sulfuret  enthaltendem  Rückstande  (Brouse,  Browse, 
Knospe)  von  der  vorigen  Schicht  hinter  die  Ofenbrust,  worauf  durch  Einwirkung 
des  Geschwefelten  aufe  Oxydirte  Blei  sich  ausscheidet  und  aus  dem  SamraeUierde  in 
den  Kessel  überfliesst,  sobald  die  Uiüfte  dieser  Brouse  verarbeitet;  Aufbrechen  der 
Masse  im  Herde  mit  einer  Stange,  theilweises  Hervorziehen  derselben  auf  die  Arbeits- 
platte, Aussondern  der  unhaltigen  Schlacke  mittelst  einer  Kratze  durch  einen  zweiten 
Arbeiter  und  Zurückwerfen  der  noch  bleihaltigen  Brouse  mit  etwas  Kalk  und  frischem 
Erze  (Bouse)  auf  vor  die  Form  frisch  aufgegebenen  Torf,  wobei  durch  den  Ein- 
fluss  von  Kalk  und  Kohle  die  Brouse  zerleg  wird,  der  frische  Bleiglanz  aber  ab- 
rostet, durch  Beaction  von  Bleisulfat  auf  S^hwefelblei  Blei  aussaigert  und  in  der 
höheren  Temperatur  vor  der  Form  neue  Brouse  entsteht;  Vorziehen  der  aufgebroche- 
nen Masse  auf  die  Arbeitsplatte  und  so  fort;  zuletzt  mehrmaliges  Behandeln  der 
Brouse  ohne  Erz  aufzugeben;  Schäumen  des  Metalles  im  gefüllten  Bleikessel;  Yer- 
schmelzen  der  Schlacken  iui  Schlackenherde;  Zusammenfritten  des  gewaschenen 
Rauches  und  Behandeln  im  Schachtofen  oder  Bleiherde  gemeinschaftlich  mit  Erz. 
Ausbringen  zu  Keld-Head  in  Yorkshire:  von  9753.6  kg  Erz  erfolgten  mit  342.5  kg 
Steinkohle  (und  870  1  Torf)  7266.6  kg  Blei  und  641.4  kg  Schlacken  bei  77.44  Proc. 
Ausbringen.  Für  dieselben  Erze  betrug  das  Ausbringen  im  Herdofen  67.8  Proc.,  im 
Flammofen  68.4  Proc.,  während  sich  die  Kosten  der  Verhüttung  wie  1  : 1.7  ver- 
hielten bei  dermaligen  verhältnissmässig  hohen  Kohlenpreisen. 

Nach  Forster  M  hat  man  neuerdings  im  modüicirten  schottischen  Herde  nament- 
lich durch  continuirliche  Arbeit  eine  grosse  Ersparung  an  Zeit  und  Brennmaterial 
bei  um  4  Proc.  gesteigertem  Ausbringen  ^habt  Die  Kosten  einer  Tonne  (1016  kg) 
Blei  im  alten  Ofen  betrugen  10  sh.  2  d.,  mi  neuen  7  sh.  5  d. 

2)  Nordamerikanische  Bleiherdarbeit*)  Aus  dem  Back-  xn- 
wo  od 's  Herd  ohne  Gebläse  hervorgegangen,  hat  der  zur  Verarbeitung  wendung. 
roher  Bleiglanze  mit  Holz  und  heisser  Gebläseluft  zuerst  zu  Rosie  im 
Staate  New- York  und  jetzt  noch  im  Gebiete  des  oberen  Mississippi 
(nördliches  Illinois,  südliches  Wisconsin,  östliches  und  südwesüiches 
Missouri  und  Iowa)  häufig  angewandte  Herd  (Rosieofen)  nachstehende 
Construction  (Kg.  16,  17): 

a  Bleireservoir,  0.6  qm,  0.3  m  tief  mit  50  mm  starkem  eisernen  Boden  und  solchen     BeUpieie. 
Seitenwänden,    b  Arbeitsplatte  0.56  m  lang  und  0.81  m   breit  mit  zum  Bleibassin       Rosie. 

PIg.  16. 


c  führender  Rinne,  g  hohler  Eisenkasten  von  0.35  m  Höhe  über  a,  in  welchen  der 
Wind  durch  d  eintritt,  sich  darin  erwärmt,  dann  durch  das  Rohr  e  in  die  Düse  /*, 
50  mm  über  dem  Reservoir  a,  gelangt.  —  Arbeitsverfahren:  Füllen  des  Herdes  mit 
flüssigem  Blei;  Einwerfen  von  einigen  Holzstücken  von  26  mm  Durchmesser  und 
418  mm  Länge  vor  die  Formen  auf  das  im  Herde  a  befindliche  Blei,  Aufstürzen  der 
Beschickung  (10 — 15  kg  Bleidjmz  nebst  etwas  Flussspath) ,  so  dass  der  Kasten  g 
nahezu  voll  ist,  Anlassen  des  Windes,  nachdem  glühende  Kohlen  vor  die  Form  ge- 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1869»   8.  184.  2)  Kerl,   Met.  S, 

S.  1S6;  1876,  8.  377,  Taf.  8,  Flg.  16  n.  17;  1876,  8.  19,  187. 


B.  u.  h.  Ztg.  1863,   8.  370;    1869, 
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Bleiberg. 


Prlbram. 


Englischer 
Blelherd. 


worfeiL  Oxydation  des  Bleiglanzes  und  Wirkung  des  Oxydischon  aufe  Gescliwefelte 
unter  Bleiausscheidung  während  4 — 6  Min.,  Aufbrechen  und  Mengen  der  (Charge  mit 
einem  langen  Schüreisen,  dann  Auflockern  mit  einem  langen  flachen  Spaten,  damit 
die  Gebläseluft  durchziehen  kann,  Hervorziehen  der  Beschickung  unter  Abstellun^des 
Windes  zum  Schutze  der  Arbeiter,   Absondern  des  Unhaltigen,  Einwerfen  von  Holz 


Plg.  17. 


in  Front  der  Form,  Zurückbringen  der  abgekühlten  Beschickung  mit  der  gehörigen 
Menge  frischen  Erzes,  Wiederänfiissen  des  Windes  und  Wiederhomng  des  Ausräumens 
und  Beschickens  alle  10  Min.  Ausbringen  von  3267.8  kg  Blei  aus  454  000  kg  Erz  in 
24  Stunden  bei  l'/^  DolL  Kosten  pro  Tonne  (1016  kg),  Verbrauch  von  1  Thl.  Holz 
auf  2.6  Thle.  Blei.  Man  hat  Bleiverluste  bis  zu  24  Proc.  beobachtet')  Es  sind 
immer  zwei  Arbeiter  vor  einem  Herde  beschäftigt  —  In  Südwest- Missouri  ver- 
arbeitet man  in  24  St  mit  Holzkohlen  4600  k^  Bleiglanz  bei  68  Proc.  Ausbringen 
auf  3050  kg  Blei,  während  der  flammofen  (S.  15)  etwas  mehr  giebt,  weil  die  Schlacke 
des  Herdes  weniger  flüssig  ist  und  mehr  Blei  zurückhält;  diese  wird  zerkleint,  ver- 
waschen und  im  Herde  verarbeitet;  die  dabei  erfolgende  ärmere  Schlacke  mit  noch 
30 — 40  Proc.  Blei  verschmilzt  man  in  einem  4ecki^n  Gebläseofen  von  2.51  m  Höhe 
und  63—94  cm  im  Quadrat  Schmelzkosten  pro  1000  kg  Blei  etwa  10  Dollars.  — 
Als  Verbesserungen  sind  eingeführt:  Nichtaufbrechen  der  Charge  im  hinteren  Herd- 
theile,  Mitverwendung  von  Holzsplittern  und  HebunK.  wie  bemerkt,  der  Charee  von 
der  ^nt  ab  mit  einer  geraden  Schaufel  zum  Durcnblasen  des  Windes;  Erfolg  von 
1000  kg  Blei  in  6—8  St.  mit  2  Schmelzern  und  1  Gehülfen. 

Kärnthen.*)  Im  Jahre  1843  (S.  15)  und  dann  in  neuester  Zeit  (S.  15)  sind 
zu  Bleibere  Versuche  im  nordamerikanischen  Herde  angestellt,  welche  meist  einen 
pecimiären  vortheil  zu  Gunsten  des  Flammofens  ergeben  haben;  1877  wai'en  2  Herd- 
öfen zeitweilig  im  Gange. 

Pi^ibram.')  Im  Jahre  1850  angestellte  Versuche  in  einem  Herde  mit  zwei 
Formen  wurden  wegen  zu  hohen  Bleiverbrandes  (24  Proc.  von  dem  in  den  Erzen 
enthaltenen  Blei)  und  wegen  zu  ungesunder  Arbeit,  beides  wohl  in  Fo^e  nicht  ge- 
nügender Vorrichtungen  zur  Ableitung  und  Condensation  des  Bauches,  wieder  unter- 
brochen. 

14.  ScUaGken-Herdarbeit.    Man  bedient  sich 

1)  des  englischen  Schlackenherdes  für  die  kieselsäureärmeren 
und  bleireicheren  Rückstände  aus  den  englischen  Flammöfen  (S.  18)  und 
dem  schottischen  Herde  (S.  28)  —  Gemenge  von  Schwefelblei,  Bleioxyd 
und  Bleisulfat  mit  schwefelsaurer  Kalk-  und  Baryterde,  Zink-  und 
Eisenoxyd  u,  A.  —  Diese  Substanzen   werden   zur  Ausziehimg   ihr^ 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  ISTl.  8.  i.S4.  2)  B.  a.  h.  Ztg.  1854,  8.  89;  1869,  S.  406.  I^obener  Jahrb. 
1851,  Bd.  1,  8.  838;  1858,  Bd.  8,  8.  868.  Kerl,  Met.  8,  161.  Oest.  Ztschr.  1878,  Nr.  86.  S)  Kerl, 
Met.  8,  103.    Oest.  Ztcehr.  1856,  8.  341. 
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Bleigehaltes  in  Herden  mit  eisernen  Wänden  (ihre  poröse  Beschaffen- 
heit soll  der  Verarbeitung  in  höheren  Oefen,  fiir  welche  sich  mehr  die 
einer  höheren  Temperatur  bedürftigen  kieselerdereicheren  Schlacken 
eignen,  Schwierigkeiten  entgegensetzen)  unter  Zuschlag  von  Steinkohlen- 
asche, thonigen  Flammofensohlen  und  reichen  Herdschlacken  bei  Cokes 
oder  Torf  durchgeschmolzen.  Dabei  werden  die  basischen  Bestandtheile 
(Kalk,  Baryterde,  Eisenoxydul  u.  s.  w.)  von  den  zugeschlagenen  sauren 
(Steinkohlenasche,  Flammofensohlen)  verschlackt,  Schwefelblei  und  Blei- 
sulfat können  durch  Reaction  noch  einen  Theil  Blei  geben,  werden 
sonst  aber  durch  die  Kohle  und  das  Eisen  der  Herdwände  zerlegt 
Aus  den  Sulfaten  von  Blei  und  Kalk  wird  die  Schwefelsäure  durch 
Kieselsäure  ausgetrieben  und  das  gebildete  Bleisilicat  wieder  durch 
Eisenoxyd  und  Kalk  unter  Abscheidung  von  Bleioxyd  zerlegt;  Blei- 
sulfat kann  durch  Kohle  in  Sulfuret  verwandelt  imd  aus  diesem  durch 
die  eisernen  Ofenwände  Blei  abgeschieden  werden. 

Der  Schlackenherd  hat  nachstehende  CJonstruction  (Fig.  18,   19):    a  Herd- 
raum,  1  m  hoch,   0.7  m  lang  und  0.6  m  breit  mit  gusseisemer  Sohlplatte,  eiserner 
Vorwand,        eiserner 
'^ ng.  18. 


ra-^i 


Flg.  19. 


1)  Perey-Rammelsberg,    Bleihflttenk.,  S.  989,  414.     Rev.  nnlven.  1871,    Bd.  S9,  p.  118. 


Betaplele. 

England. 


Rückwand  bis  zur 
Form,  welche  0.5  m 
über  der  Sohlplatte 
liegt,  nnd  gemauerten 
Wangen,  welche  auf 
gegossenen  eisernen 
Bsdken  ruhen.  Bei  der 
alteren  Einrichtung 
wird  die  Ofensohle  in 
der  durch  punktiite 
linien  angedeuteten 
Gestalt  aus  gepulver- 
ten Cokes  festgestampft 
und  die  gescnmolzene 
Masse  von  2ieit  zu  Zeit 
in  die  Pfanne  h  ab- 
gestodien,  von  wo 
dann  die  Schlacke 
durch  c  in  das  durch 
die  Rinne  n  mit  Was- 
ser gespeiste  Bassin  d 
abfliesst,  während  das 
Blei  in  den  Herd  g 
abgestochen  wird.  Bei 
der  neueren  Einrich- 
tung^), z.B.  zu  Keld- 
Heaa  in  Yorkshire, 
wird  die  Sohle  mit 
einer  gegen  die  offene 
Brust  geneigten  Lage 
Cinder  versehen  und  erstere  darüber  durch  Thon  bis  aut  einen  Schlitz  zum  Schlacken- 
abfluss  verschlossen.  "Während  nun  das  Blei  durch  die  Cinderschicht  wie  durch  ein 
Filter  sickert  mid  auf  der  Sohle  abfliesst,  gelangt  die  Schlacke  auf  der  Cinderlage 
durch  den  bezeichneten  Schlitz  in  der  Brust  nach  aussen  in  das  durch  eine  vertikale 
Scheidewand  in  zwei  Abtheilungen  getheilte  Bassin  5,  dessen  eine  vor  der  Ofenbrust 
befindUche  Abtheilüng  ebenfalls  eine  Cinderlage  enthiQt  Während  durch  diese  das 
Blei  hindurchsickert  und  durch  eine  Oef&iung  in  der  Scheidewand  in  die  zweite 
kleinere  Abtheilung  gelangt,  fliesst  die  Schlacke  über  den  Cindem  weg  in  das  Wasser- 
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Spanlteher 

Schlacken- 

herd. 


bassin  d.  Der  Herd  steht  unter  einem  Rauchfanee  nnd  über  der  eisernen  Verwand 
befindet  sich  die  Charsiröffiiang.  —  ArbeitsYerfahien :  Füllen  des  Herdes  mit  TorC, 
Anzünden  desselben,  Chargiren  von  50  kg  Ookes  und  Beschickung  (Flammofenrück- 
stände  oder  graue  schlacke,  anüemgs  mit  Schlacke  von  der  Arbeit  selbst  oder  mit 
schwarzer  Schlacke  und  halbgeschmolzenen  Rückständen  oder  Brouse),  welche  am 
besten  nicht  über  36  Proc.  Blei  enthält,  Herstellung  des  Schlackenstiches  in  der  mit 
Thon  theilweise  geschlossenen  Brust,  Ausschöpfen  des  Bleies  aus  der  kleineren  Ab- 
theilnng.  Die  Erfolge  schwanken  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Rückstände.  Die 
erfolgenden  Schlacken  (schwarze  Schlacken)  werden  abgesetzt  Zu  Keld-Head 
(S.  31)  setzt  man  in  dem  alten  Herde  2286  kg  Rückstände  mit  467  kg  Cokes  in 
6  Stunden  bei  406  kg  Bleiausbringen  durch,  im  neuen  4062  kg  Rückstände  in  der- 
selben Zeit  mit  467  kg  Cokes  bei  914  kg  Bleiausbringen.  Aehnlich  ist  der  Process 
zu  Deebank  in  FUntshire,  die  reichen  Schlacken  ^hen  ins  Schmelz^a  zurück, 
die  armen  granulirten  werden  aufbereitet  oder  im  Castilianischen  Ofen  verschmolzen.. 
—  In  Illinois  und  Missouri')  schmilzt  man  Herd-  und  RammofenrückstSnde  im 
Schlackenherde  bei  billigeren  Anlagekosten  und  grosserer  Production  als  im  Schachtofen. 

2)  Castilianischer  oder  spanischer  Schlackenherd.*)  Der- 
selbe, von  rundem  Querschnitt  mit  1.07  m  Durchmesser  und  von  1.6  m 
Höhe,  hat  3  Formen  behufe  Erzeugung  einer  höheren  Temperatur  für 
dichte  geflossene,  theUweise  silicirte  !^ammofenrückstände  (z.  B.  von 
Alport  S.  18)  oder  Schlacken  aus  dem  OAglischen  Schlackenherd,  welche 
sehr  dicht  sind  und  das  Blei  zum  Theil  an  Kieselsäure  gebunden  ent- 
halten (Alport  S.  18).  Zur  Ausscheidung  des  Bleies  aus  dem  Silicate 
fügt  man  eisenoxydhaltige  Substanzen,  z.  B.  Schmiedesinter,  und  zur 
Beförderung  des  Flusses  Flussspath  zu.  Die  Sohle  des  Ofens  hat  eine 
schräg  abfallende  Cinderlage,  durch  welche  das  Blei  hindurch  sickert 
und  in  ein  Bassin  gelangt,  während  die  Schlacken  über  demselben  weg- 
fliessend  seitUch  in  ein  Wasserreservoir  geleitet  werden.  In  12  Stunden 
setzt  man  7000  kg  Schlacken  mit  etwa  8  Proc.  Blei  mit  825—1000  kg 
Cokes  durch. 

Man  hat  die  Arbeit  in  England  wieder  aufgeg^eben,  weil  die  Flammofenrück- 
stände  zu  reich  för  den  Herd  waren,  indem  SingmosUicatschlacken  mit  bis  10  Proc. 
Blei  bei  dieser  Arbeit  erfolgten. 


Anwende 
barkeit. 


Sohmols- 
methoden. 

Nieder- 
BchUga- 
arbelt. 


3.  Abschnitt 

Blelgewinnuug  in  Schachtöfen. 

16.  Allgemeines.  Dem  Schachtofen  werden  meist  kieselsäurereichere 
oder  mit  anderen  Schwefelmetallen  verunreinigte  Erze  übergeben,  welche 
sich  entweder  fiir  den  Flammofen  gar  nicht  eignen  oder  nur  unter  ganz 
besonders  günstigen  lokalen  Verhältnissen  in  letzterem  verarbeitet  werden 
können  (S.  3). 

Es  lassen  sich  nachstehende  Methoden  unterscheiden: 
a)  Niederschlagsarbeit,   Zerlegung  roher  Bleierze  durch  me- 
tallisches Eisen  oder  sich  zu  solchem  theilweise  redudrende  eisenhaltige 
Substanzen  (Eisenfrisch-,  Puddel-  und  Schweissofenschlacken,  eisenreiche 
Kupfererz-  imd  Bleisteinschlacken,  geröstete  Roh-  imd  Bleisteine,  reiche 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1876,  S.  187.         S)  B.  a.  h.  Ztg.  1859,  S.  388,  il9;  186S,  S.  S43;  186S,  8.  854. 
Kerl,  Met.  S,  71.    Rev.  nnlvert.  1861,  p.  94;  1871,  Bd.  19,  p.  128. 
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Eisenerze,  Kiesabbrände) ;  geeignet  fiir  von  fremden  Schwefebnetallen 
möglichst  fi^ie  silberarme  Bleiglanze  mit  erdigen,  namentlich  quarzigen 
Gangarten  und  einem  geringen,  aber  nutzbaren  Kupfergehalte  bei  nie- 
drigen Preisen  för  die  eiseiÄaltigen  Zuschläge  und  Mangel  an  billigem 
rohen  Brennmaterial  für  eine  Röstung  der  Erze. 

b)  Röstreductionsarbeit  (ordinäre  Bleiarbeit).  Rösten  der 
Erze  und  reducirend-solvirendes  Schmelzen;  sowohl  für  erdige  als  an 
fremden  Schwefelmetallen  reiche,  silberarme  und  silberreiche,  kupfer- 
arme oder  kupferfreie  Erze. 

Trotzdem  das  Rösten  des  Erzes  besonderes  Brennmaterial  kostot,  kann  der  Pro- 
cess  vortheilhafter  sein,  als  die  Niederschlagsarbeit,  wegen  erforderlichen  Eisen- 
zuschlages mid  Steinröstung  bei  letzterer  und  grösserer  Strengflüssigkeit  der  Be- 
schickung, welche  mehr  Brennstoff  erfordert  und  geringere  Iroduction  veranlasst 
(Harzer  v  ersuche),  weshalb  man  vielfach  von  der  Niedersclüagsarbeit  zur  Röstreduc- 
tionsarbeit übergegangen  ist  (Pribram,  Ems  u.  s.  w.). 

c)  Combinirte  Niederschlags-  und  Röstreductionsarbeit 
Rösten  von  an  Schwefelmetallen  nicht  zu  reichen  Erzen  und  reducirend- 
solvirendes  Schmelzen  bei  Eisenzuschlag. 

Lokalverhältnisse,   namentlich  Materialpreise,   können  bei  der  für  einen  Process 
sonst  geeigneten  Erzbeschaffenheit  die  "Wahl  eines  anderen  Processes  bedingen. 

16.  Schmelzöfen.  Es  kommen  seltener  Zugschachtöfen')  (Spa- 
nien, Frankreich),  als  Gebläseschachtöfen'^)  zur  Erzeugimg 
höherer  Temperaturen  in  Anwendung,  welche  in  nachstehenden  Punkten 
Abweichungen')  zulassen: 

1)  Innere  Gestalt,  und  zwar: 

a)  Prismatischer  (quadratischer,  oblonger,  trapezoidaler)  Quer- 


RSstredac- 
tlonsarbelt. 


Flg.  SO. 


Flg.  91. 


Combinir- 
ter  Proc«BS. 


Ofonarten. 


Innere 

Gestalt. 

Gerade 

Ofenwllnde. 


a  l^nndameni.  b  SohUteln  von  Sandstein,    e  Lehmsohle.    d  Gestfibbcsoble.    «  Vorherd. 
8  Stechherd,    i  ChargIrOiniiang.     h  AbrutschflSche.    m  Feachtlgkelt-AbzagscanlUe. 

schnitt  mit  geraden  Wänden  (ünterharz,  Schemnitz,  Tarno- 
witz,  Stolberg,  Call,  Oberharzer  Steinöfen  Eig.  20,  21). 

2)  Effect  der  Schachtofen  In  B.  u.  h.  Ztg.  1868,   S.   101 . 


1)  Kerl,   Met.  S,   100,  MS. 
S>  Kerl,  AUg.  Hfittenk.  8.  S88. 

Kerl,  Gmndriss  der  Metallhflttenkande.    S.  Anfl 
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Verenge- 
rung nach 
oben. 


Biese  Oefen  sind  hinsichtlich  der  Herstellung  bequem  und  billig,  weil  es  keiner 
besonders  geformten  Steine  bedarf,  aber  Brennmaterialverschwendun^  und  Blei- 
verflüchtigung begünstigend,  indem  beim  Chargiren  in  getrennten  vertikalen  Säulen 
Gase  und  IHünpfe  unbehinderter  an  den  Seitenwänden  imd  in  der  Kohlensäule  auf- 


b)  Prismatischer  Querschnitt,  im  Fonmiiveau  weit  und 
namentlich  von  grosser  Tiefe,  mehr  oder  weniger  jähe  Verengerung 
des  Schachtes  nach  oben  (Yogrsche  Construction).  *) 

Bei  dieser  Construction,  welche  den  meisten  älteren  Oefen  zu  Grunde  liegt 
(Froiberg,  Oberharz,  Joachimsthal,  Pfibram  u.  s.  w.)  und  gegen  frühere 
schlechtere  Constructionen  sich  auch  wohl  bewährt  hat  (z.  B.  in  Neusohl^,  soU^i 
bei  der  grossen  Tiefe  des  Ofens  in  der  Formgegend  die  Schmelzproducte  einen  län- 
geren Weg  bis  zum  Abfluss  machen  und  sich  £ibei  vollständiger  separiren,  die  auf- 
steigenden Dämpfe  und  Gase  ihre  Geschwindigkeit  an  der  iSschung  der  Vor¥^and 

Flg.  tt.  Flg.  S3. 


a  Ofenschacht,  durch  den  «nf  den  Gewölben  e  ruhenden  Schaehtachelder  b  in  zwei  Abtheilangen 

getheilt.     d  OharglrOffnungen.     k,  l,  tn  Feuchtlgkeltaabcflge.     h  Schlackenaohle.     ff  Lebmsohle. 

e  Gestttbbedohle ,   in  den  Vorherd   n  hineinragend,      t   Schlacken  tri  fit.     t'  Ulmen,     p  Stirnwand. 

q  BranduMuer.     r  Formgewölbe.    >  Formen,     o  Bmstmauer.     s  Rllnmöffnung. 

V  Beschickuligiboden. 

verlieren  und  deshalb   im  Ofen   melir   zurückgehalten   werden.    Diese  Construction, 
z.  B.  der  Freiberger  Doppelöfen  (Fig.  22,  23),  beginnt  der  nachfolgenden  immer  mehr 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  1  u.  f. 
tn  ^Vien  1868,  S.  97. 


8)  Ber.  über  d.  9.  Vemamml.  d.  Berg-  n.  Httttenminner 


Digitized  by 


Google 


SchaohtofenprocesB.     Schmelzöfen. 


35 


zu  weichen,  da  die  Zerstreunng  der  Hitze  in  dem  weiten  Sohmelzraume  ein  weniger 
vollständig^  Ausschmelzen  des  Bleies  herbeiführt  (es  erfolgen  bleireiche  Steine  und 
reichere  Schlacken)  und  die  starke  Verengerung  des  Schachtes  nach  oben  die  Ge- 
schwindigkeit der  Gase  erhöht  und  bei  reiflicher  Ofenbnichbildung  leicht  Unregel- 
mässigkeiien  des  Ofenganges  veranlasst 

c)  Oblonger,  elliptischer  oder  kreisförmiger  Querschnitt 
mit  nach  oben  erweitertem  Ofenschachte.  Kese  neueren  Ofen- 
constructionen  zum  Grunde  liegende  Gestalt  (Oberharz,  Freiberg, 
Ems,  Pfibram,  Braubach  u.  s.  w.)  lässt  bei  dem  engeren  Schmeß- 
ratune  und  einer  zweckmässigen  Vertheilung  der  Formen  eine  Concen- 
tration  der  Hitze  —  deren  schädlichem  Einflüsse  auf  das  Ofenbau- 
material  durch  zweckmässige  Kühlung  der  Ofenwände  entgegen  gewirkt 
wird  —  und  damit  ein  vollständigeres  Ausbringen  des  Bleies  bei  armen 
Schlacken  zu  (eine  zu  weit  getriebene  Verengerung  des  Gtestelles  kann 
zu  einer  zu  kräftigen  Eisenreduction  fuhren),  der  nach  oben  erweiterte 
Schmelzraiun  vermindert  die  Geschwindigkeit  der  ausziehenden  Gase 
und  somit  die  Flugstaubbildung,  und  das  Ansetzen  von  Ofenbrücl\en 
wird  erschwert,  weil  dieselben  von  der  herabgleitenden  Beschickung 
weggerieben  werden. 

Um  die  Einführung  dieser  Ofenconstruction  zunächst  auf  Eisen-  *) 
imd  Kupferhütten*)  hat  sich  von  Raschette  mit  seinem  Ofen  von  ob- 
longem Querschnitte  und  mit  wechselständigen  Formen  in  den 
langen  Seiten  das  grösste  Verdienst  erworben. 

Der  erste  Bleiofen  der  Art  wurde  zu  Altenauer  Hütte*)  auf  dem  Oher harze 
(Fig.  24  u.  25  [s.  f.  S.])  erbaut,  worauf  man  denselben  dann  auf  den  übrigen  Ober- 
haner  Werken  einführte,  sowie  auch  auf  anderen  Bleihütten  (Ems^),  Stolborg) 
und  Kupferhütten  (Saalfold*),  Mansfeld*),  Elbuforkupferwerk^),  Fahlun*»), 
wenn  auch  nur  vorübergehend,  in  Ausführung  brachte.  Auf  deutschen  Eisenhütten 
hat  derselbe  kein. Glück  gemacht,  nachdem  die  ersten  Versuche  damit  zu  Mühl- 
heim  a.  M.*)  nicht  bemedigena  auffallen.  Neuerdings  hat  Skinder*")  dem 
Ofen  in  Kussland  für  Kupforarbeit  einen  ovalen  Querscmiitt  mit  Rast  und  Wind- 
erhitzung  gegeben.  — 

Zu  Clausthal  und  Lautenthal  am  Harze  hat' man  den  Ra- 
schetteofen  durch  eine  Scheidewand  getheilt  (Zwillingsofen)  behufs  Ver- 
schmelzung verschiedener  Materialien. 

Eine  Art  halber  Raschetteofen  findet  sich  auf  der  Atlashütte 
bei  Eureka  (Nevada)")  als  Sumpfofen  (Kg.  26—28)  zugestellt 

A  Ofenschacht,  3  m  über  den  Formen  hoch,  oben  1.37  m  breit  und  1.8  m  tief, 
zwischen  den  Formen  nur  0.9  m  weit  a  Formen  mit  etwas  Stechen  und  mit  Rich- 
toDf  nach  der  Yorderwand.  b  Sumpf  mit  Arents'schem  automatischen  Stiche 
(Heberabstich,  Bleibrunnen,  syphon  tap),  bestehend  aus  einer  8  cm  weiten,  von  der 
Ofensohle  ansteigenden  Eöhre  c  und  dem  Schöpf  herde  d^  dessen  Oberkante  0.1  m 
unter  der  Oberfläche  des  Vorherdes  und  etwa  0.6  m  über  der  Herdsohle  Hed:.  e  xmd 
f  Rinnen  zum  Schlacken-  und  Steinabfluss,  letztere  um  einige  cm  tiefer  gelegen,  als 
erstere,  w^m  man  nicht  Stein,  Speise  und  Schlacke  zusammen  in  Schlacken  topfe 
fliessen  lasst,   indem  man  den  Vorsumpf  bis  auf  2  Schlackenaugen  verdeckt,  die  ab- 


Erwelte- 

ning  nach 

oben. 


Raiiohette- 
ofen. 


Halber 
Raschette- 
ofen. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  ISeS,  8.  166,  370»  S79,  809,  4M;  1864,  S.  76,  SOS,  210;  1870,  S.  81.  2)  B.  n. 
h.  Ztg.  186S,  S.  166;  1865,  S.  213;  1871,  S.  67.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  179,  235,  275,  349  (ältere 
Z«lehaiiog);  1866,  8.  19,  171;  1866,  8. 162;  1867,  8.  42  (neuere  Zelohnnng),  60,  69,  828;  1868,  8.  223; 
1870,  8.  76;  1871,  8.  27,  101.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  12;  1869,  8.  846.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1863, 
8.  889.  6)  3.  n.  h.  Ztg.  1866,    8.  76,   162.  7)   B.   n.  h.  Ztg.  1866,    8.  202.  8)  B.  u.  b. 

Ztg.  1867,  8.  274,  282;    1868,  8.  178.  9)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  111,   179,  209,  343;   1866,    8.  20; 

1867,  8.296;  1868,  8.  228;  1870,  8.  74.  10)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,    8.  418.  11)  Prenss.  Ztachr. 

1879,  Bd.  97,  8.  161.      B.  n.  h.  Ztg.  1879,  8.  426. 
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Pilz*  »eher 
Ofon. 


wechselnd   geöffnet  werden,    g  Verwand.     Wasserformen    ans    Schmiedeeisen   Ton 
7 Vi  cm  Düsenweito.  —  Schon  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  ist  auf  dem  Ober- 
harze') ein  7  förmiger  rectan- 
^ff*  t4.  gulärer  Ofen  (Hedenofen)  mit 

ffünstigem  Erfolge  in  Anwen- 
w -m^^^^^^^^^^^^^pW^  düng  gewesen,   konnte  jedoch 

!   l^^^^^^^^^^^^^^^H  M-l  wegen   damals   noch    mangel- 

harber  Oebläse,  und  weil  der 
Hord  nicht  lialten  wollte,  nicht 
im  Betriebe  bleiben. 

Mit  dem  Raschetteofen 
ist  neuerdings  von  Frei- 
berg  aus  der  Pilz 'sehe 
Rundofen^)  (Kg.  29) 
in    Concurrenz    getreten, 

V\fS.  25. 


Tir; 


A  Ofontchacht.     a  h  Feachtigkeltscanäle.     c  Sohltteln.     d  Vorherd  von  OeatUbbe.     e  Vorwand. 
/  Formen,  wechieUtändlg.    h  Rauchmantel.     i  Rauclicaual. 

ein  freistehender,  nach  oben  sich  erweiternder  Ofen  mit  kreisrundem 
oder  achteckigem  Querschnitte  und  gleiclunässiger  Vertheilung  mehrerer 
(3 — 12)  Formen  nach  Sefström'schem  Principe. 

Diese  Oefen  haben  den  älteren  (S.  33,  34)  und  zum  Theil  auch  den 
Raschetteofen  gegenüber  nachstehende  Vorzüge:  Wenig  Raiuneinnahme  bei 
isolirter  Stellung,  deshalb  leichte  Zugängigkeit  von  allen  Seiten,  leichte 
Ueberwachung  und  bequemere  Reparatur  namentlich  des  freistehenden 
Gestelles,  vortheilbafte  Ausnutzung  des  Brennmateriales  wegen  Ver- 
minderung der  Gasgeschwindigkeit  nach  oben  und  eben  deshalb  ge- 
ringere Flugstaubbildung,  grösseres  Ausbringen  wegen  Entstehung 
ärmerer  Schlacken  und  Bleisteine  in  dem  engeren  Schmelzraume,  ge- 
ringe Bildung  von  Ofenbruch  wegen  Herabrutschens  der  Beschickung 
auf  den  schrägen  Wänden,  bequemere  Abführung  der  Bleidämpfe^ 
grössere  Dauer  wegen  besserer  Kühlung  des  Gestelles,  gleichmässigeier 


1)  Bergmann.  Jonrn.,  Frefberg  1788,  S.  775,  842.  S)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,   S.  69,   ISS,     271 

(Zeichnung);  1871,  S.  846,  284,  815.    Ann.  d.  min.  1876,  T.  7,  Taf.  9,  Fig.  4. 
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Gang  und  grosse  Production.  Zur  Steigerung  der  letzteren  hatte  man  an- 
'fangs  Oefen  mit  6 — 8,  in  Nevada  selbst  mit  12  Formen  bei  verhältnissmässig 
weitem  Querschnitte  in  der  Formgegend  (Freiberg*),  Pf  ibram*),  Brau- 


Fiff.  26. 


Plg.  «7. 


bach^),  Oberharz*),  Ems,  Utah,  Nevada*),  Schemnitz  u.  s.  w.). 
Während  ein  soldier  Querschnitt  bei  leichtschmelzigen  Erzen  zulässig 
war,  hat  man  bei  zu  grossen  Quer- 
dimensionen, wo  in  der  Axe  des  Ofens 
ein  todter  Kern  bleibt,  oder  bei  streng- 
flüssigeren  Beschickungen  hier  und  dort 
(Oberharz,  Unterharz,  Tarnowitz«), 
Mechernich  u.  s.  w.)  den  Ofenquer- 
schnitt im  Formniveau,  unter  Verringe- 
rung der  Formenzahl  auf  3 — 5,  mit 
bestem  Erfolge  vermindert,  auch  wohl 
zur  Ausnutzung  alten  Ofengemäuers  statt 
freistehenden  Ofens  mit  Eisenmantel  (Fig. 
29,  32)  den  nach  oben  erweiterten  Schacht 
in  das  Bauhgemäuer  gelegt  (Aeltere 
Oefen  auf  dem  Oberharze,  Fig.  30, 
Tarnowitz).  Die  Ableitung  der 
Gichtgase  geschieht  entweder  seitlich 
(Freiberg,  Fig.  29,  Ems),  und  dann  bei  verschiedenen  mecha- 
nischen Chargirvorrichtungen  (Langen'sche  Glocke,  Fig.  29,  Parry'- 
scher  und  Jacoby 's  eher  Trichter),  oder  durch  ein  Centratrohr  (Oberharz, 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  69,  185,  174,  871;  1871.  8. 101,  846,  816.  2)  Ebend.  1870,  8.  414;  1874, 
8.  860:  1878,  8.  nß.  Oett.  Ztsch^.  1879,  Nr.  1  (Abbldg.)  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  69.  4)  Ebend. 
1871,  8.  101;   1876,    8.  886.    Preois.  Ztsehr.  19,   Taf.  7.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1872,   8.  46  (18f»nn. 

Ofen);   1878,   8.  862,  864,  418,  468;   1874,  8.  297,  846;  1875,  8.  844.    PreuM.  Ztsehr.  1879,   Bd.  27, 
8.  160.        6)  PreuM.  Ztiehr.  22,  Taf.  8. 
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Fig.  32),  welches  keine  mechanische  Chargirvorrichtung  erfordert  und 
sehr  bequem  ist  Eine  zweckmässige  Chargirvorrichtung  in  Verbindung 
mit  Flugstaubkanunem  ist  von  Hering')  angegeben.  Der  neueste 
Fortschritt  ist  eine,  die  Ofendauer  noch  bedeutend  erhöhende  "Wasser- 
kühlung {x  in  Fig.  32)  durch  Anbringung  von  zusammengenieteten  Kühl- 
ringen*)  aus  Kesselblech  von  8  mm  Stärke,  mit  in  diese  eingenieteten 
Formhälsen  versehen  (Freiberg,  Ems,  Braubach,  Pfibram).  Bei 
1.5  m  weitem  Gestelle  circulirt  in  dem  hohlen  Ringe  von  1.5  m  lichtem 
Durchmesser,  13  cm  "Weite  und  50  cm  Höhe  Wasser  (etwa  100  1  pro 
Minute,  sich  auf  22®  C.  erwärmend),  und  kann  man  hierbei  den  Ofen 
unbedenklich  ausbrennen  und  ohne  vorhergegangene  Zustellung  wieder 
neu  anlassen.  Abweichungen  an  dem  Ofen  kommen  noch  hinsichtlich 
der  später  zu  erwähnenden  Zustellung  (Tiegelöfen,  Sumpfofen,  Spuröfen, 
Aren ts' scher  Selbststich  u.  s.  w.)  vor. 

Beispiele.  Freiberger  Tiegel-Ofen  (Fig. 29).  Ä  Ofenschacht,  6.276  m  hoch,  oben  2.364 

und  unten  1.412  m  weit    B  eingeh&gter  Cylinder,  0.941  m  hoch  und  1.935  m  weit. 

C  Chareirtrichter.       D 
Pig.  ».  Chargir^ocke,    0.786  m 

weit,  n^  oben  hin  auf- 
zuziehen, a  Rauchab- 
fuhi-ungscanal,  0.471  m 
weit  b  Eemschacht, 
0.314  m  dick  mit  Blech- 
mantel umgeben,  welcher 
durch  ein  combinirtes 
Hänge-  und  Tragwerk 
unterstützt  ist  und  auf 
8  gusseisemen  8äulen 
ruht,  so  dass  das  Gestell 
frei  steht  c  Wasser- 
formen  von  78  mm 
Durchmesser,  d  Düsen. 
e  Windleitungsrohr,  f 
Herdsumpf  in  Gestübbc. 
h  Lehmsohle,  i  Schlak- 
kensohle.  Ä;  zwei  Schlak- 
kenrinnen.  l  Stichcanal. 
m  drei  Stechherde  für 
Werkblei  und  Stein. 
n  Schlackentopf,  t  Trich- 
ter mit  Schieber  zur 
Aufriahme  von  Flugstaub. 
Später  hat  man  dem  Ofen 
in  Freiberg,  damit  er 
mehr  durchsetzt,  einen 
cylindrischen  Schacht 
von  1.726  m  Weite  und 
3.844  m  Höhe  von  den 
Formen  bis  zur  Gicht 
gegeben.  Wärme-Aus- 
nutzung im  Freiberger 
Pilzofen  nach  Grüner*) 
4lProc.  Schertel*)hat 
zur  Ermittelimg  des  Gra- 
des der  BrennstofEausnutzung  die  dem  Pilzofen  entströmenden  Gichtgase  analysirt  und 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1876,  S.  8S8.        2)  Freiberg.  Jahrb.  1878,  8.77;  1880  (Schortel).    B.  a.  b. 
Ztg.  1878,  S.  U9,  164.  Oett.Ztichr.  1879,  Nr.l.    S)  B.n.  h.  Ztg.  1876,  8.99.    4)  Froiberg.  Jahrb.  1880. 
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gefunden,  dass  je  nach  der  Ofenhöhe  mit  der  Temperatur  der  abziehenden  Gichtgase 
2  Proc.  oder  etwas  mehr  Wärme  verloren  gehen,  durch  das  Kühlwasser  12.7  bis 
13.8  Proc.  Temperatur  vor  den  Formen  etwa  1300*^0.,  Schmelztemperatur  der  Blei- 
erzschlacken 1030  **€. 

Oberharzer  6förmiger  Surapfofen  mit  Kauhgemäuer  (Fig.  30  u.  31). 
A  Ofenschacht,  6.33  m  hoch,  a  Herdsohle,  b  Sohlstein,  c  Formen,  d  Rauchmantel. 
e  Ohar^^ffiiung.  f  Flugstaubkam- 
mer. ^  Vorherd  mit  Sumpf,  h  Stech- 
herd, i  Wasserzuleitung,  k  Wasser- 
ableitung, m  Windleitung,  n  Vorder- 
pfeiler. 0  Hinterpfeiler,  p  Eem- 
gemäuer.  q  Formgewölbe. 

Neuere  Oberharzer  4för- 
mige  Sumpföfen  mit  Central- 
rohr  (Fig.  32,  33),  für  streng- 
flüssieere  Erze  enger  zugestellt. 
a  Schmelzraum,  an  den  Formen 
1  m  weit  h  Sumpf,  c  gusseisemer 
verrippter  Tragring  für  den  Blech- 
mantel d,  auf  ^ulen  e  ruhend, 
welche,  an  den  Fussplatten  durch 
eine  eiserne  Sohlplatte  f  zu  einem 
Ganzen  verbunden,  mittelst  der- 
selben auf  dem  Sohlstein  g  ruhen. 
h  Mauerung,  bis  auf  0.9  m  Höhe 
aus  ordinären  Ziegeln,  weiter  hin- 
auf bei  i  aus  feuerfestem  Material 
bis  0.85  m  über  dem  Formniveau, 
(darin  Eühlstücke  x  anzubrin^). 
k  Gestübbesohle,  auf  0.20  m  hohem 
Quarzsande  {,  darunter  0.30  m  or- 
dinaire  Ziegel  m,  darunter  0.25  m 
Lehm  n  und  0.65  m  Schlacken  o 
auf  der  Sohlplatte  f,  p  Wasser- 
formen, mit  dem  Hauptwindrohre  g 
in  Verbindung  durch  die  Düsen  r, 
indem  die  konische  Düse  r  mit  oberer 
Oefhung  in  Oef&iungen  des  ver- 
tikalen Windrohres  emgasetzt  wird 
und  beim  Drehen  dasselbe  mehr 
oder  weniger  verschliesst  (einfache 
Formen  bei  Kühlkästen  x).  8  Cen- 
tralrohr  von  0.5  m  Weite,  bis 
0.8  m  in  die  Gicht  ragend  imd  nach 
oben  inFlugstaubkammem  endigend. 
t  oberer  Theil  des  Schachtes  aus 
Blech  ohne  Ziegelfutter,  u  Vor- 
herd. V  Schlackentrifft  tc  Stochherd 
von  0.92  m  Weite  für  Werkblei  imd 
Stein.  Hauptdimensionen:  Höhe  von 
der  Sohlplatte  bis  zur  Gicht  7.95  m, 
bis  zu  den  Formen  2.35  m,  Höhe 
von  den  Formen  bis  zur  Gicht 
5.60  m,  ganze  Höhe  von  der  Form- 

höhe  4.98  m,  Sumpftiefe  0.75  m,  Durchmesser  an  den  Formen  0.90  m,  an  der  Gicht 
1.68  m. 

Die  Pfibramer  Oefen  mit  5  Formen  haben  einen  steileren  Schacht  als  die 
Freiberger  (Weite  oben  2.37  m,  im  Kohlensacke  2.21  ra);  das  Gestell  umgiobt  eine 
Kühlwasser  führende  Köhre  von  rechteckigem  Querschnitte,  welche  aber  nicht  ganz 
herumläuft.  Die  Gicht  ist  durch  einen  Tarrytrichter  mit  Kegel  geschlossen  und 
man  arbeitet  mit  vid  Wind  bei  geringer  Pressung,  wodurch  unter  BrennstofFerspaning 
eine  bessere  Abscheidung  der  Schlacke  erzielt  wird.    Der  1872  angeblasene  7  förmige 
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Oblonge 
Oefen  mit 
viel  Formen 
in  der  Hin- 
terwand. 


Beispiel. 


Ofen  producirt  6 — 7  Mal  so  viel,  als  die  alten  2  förmigen  Oefen,  verarbeitet  in  24  8t 
40 — 45 1  Gesanuntbeschiclning  mit  6 — 6.6 1  Brennstoff  (40  Proc.  Holzkohlen  imd  60  Proc. 
Cokes)  bei  Schlacken  mit  1.5  Proc.  Pb  und  0.0023  Proc.  Ag.  Der  neueste  5  förmig 
Ofen^)  aus  dem  Jahre  1878  ist  (bei  10  000  Gulden  Kosten)  von  der  Hüttensohle  bis 
zur  Gicht  8.850  m  hoch,  im  Gestelle  1.4,  im  Kohlensacke  1.8  und  an  der  Gicht  2.2  m 
weit  Der  Eauhschacht  von  4.60  m  äusserem  Durchmesser  ist  450  mm  stark,  aus 
gewöhnlichen  Mauerziegeln  ausgeführt,  von  einem  Eisenblechmantel  von  6  mm  Stärke 

umgeben    und     durch    eine 
Fig.  31-  100  mm   breite   Isolirschicht 

vom  Eemschachte  aus  feuer- 
festem Materiale  getrennt 
Das  Schachtgemäuer  ruht 
auf  6  ffusseisemen  Säulen. 
Das  Gestell,  unten  600,  oben 
400  mm  stai'k,  wird  durch 
3  Reihen  Gestellstücke  ge- 
kühlt, durch  welche  Wasser 
fliesst,  und  sind  schmiede- 
eiserne Wasserformen  vor- 
handen. Die  Gicht  schliesst 
ein  Parry' scher  Trichter  bei 
seitlicher  Ableitung  der  Gase 
in  mit  Sicherheitakli4)pen 
versehene  Flugstaubkanunem 
und  das  Char^iren  geschieht 
aus  Wagen  mit  auf  der  Axe 
festem  Bodenke^l ,  über 
welchem  mittelst  Hebels  die 
cyündrische  Wandung  empor- 
gehoben 'tt'ird.  Die  Düse  mit 
Schlitz  lässt  sich  durch  Dre- 
hen mit  dem  vertikalen 
Windrohre  m  Verbindung 
setzen  und  nach  allen  Seiten 
leicht  bewegen. 

Zu  Braubach  a/Eh. 
arbeiten  nach  H  e  r  i  n  g  *) 
7  förmige  Rimdöfen  vorthäl- 
hafter,  als  5  förmige. 

In  Nevada  auf  den 
Schmelz-  und  Baffinirwerken 
der  Richmond  Mining  Co. 
finden  sich  zwei  Pilz 'sehe 
Oefen  mit  freien  Gestellen, 
Kühlringen  und  Arents'- 
schem  Bleibrunnen. 

Da  bei  Pilzöfen  diö  Weite  des  Gestelles  und  damit  die  Produo- 
tion  begrenzt  wird  durch  die  Windwiderstände  und  bei  zu  grossem 
Querschnitte  die  Bildung  eines  todten  Kernes  in  der  Ofenachse  zu 
fürchten  ist,  so  hat  man  neuerdings,  um  bei  leichtflüssigen  Beschickun- 
gen noch  grössere  Productionen  als  in  Pilz  Öfen  zu  erzielen,  oblonge, 
nach  oben  sich  erweiternde  Oefen  mit  viel  Formen  in  der 
Hinterwand  hergestellt 

Mechernicher  Hütte  in  der  Eifel.  Ofen  von  3  m  Höhe,  1  m  oberer  und 
0.93  m  unterer  Tiefe,  8  Formen  in  der  Hinterwand,  zwei  Schlackenrinnen  mehr 
in  der  Mitte  imd  zwei  AbstichöflEnungen  für  Werkblei  und  Stein  tiefer  und  mehr 
nach  beiden  Vorderecken  zu.  Ober-  und  unterhalb  der  Wasserformen  befinden  sich 
Wasserkühlkästen. 


1)  OoBt  ZUchr.  1879,  Nr.  1,  mit  Abbildgn.  »af  Taf.  I.  u.  II.        S)  B.  a.  h.  Ztg.  1878,  8.  i 

Digitized  by  CjOOQ IC 


Schaohtofenprocess.    Schmelzöfen. 


41 


d)  Cylindrischer   Ofenschacht     Behufs   grösserer   Förderung    cyiindH- 
hat  man  die  Pilz 'sehen  Oefen  in  Freiberg  auch  cylindrisch  gemacht  "*Jeh»?ht°" 
(S.  38),  wodurch 

dieselben  sich  den  Fig.  ss. 

als  Tiegelöfen  zu- 
gemachten ca- 
stilianischen 
Oefen«)  mit  2 
bis  4  Formen  när- 
hem  (Fig.  34,  35). 

Cylindrische   6-  _^Hi:[H:ft:TiH_  Beispiel, 

förmige  Oefen  von 
4.1  m  Höhe  über  dem 
Sohlstem,  3.1  m  über 
den  Formen  und 
1.3  m  Weite  ver- 
wendet man  auf  der 
Germaniahütte       in 

Utah.*)  Der 
Schmelzraum  besteht 
aus  hohlen  £isen- 
segmenten  (water 
jackets)  von  19  mm 
£isenstärke  u.  16  cm 
Gesammtdicke,  in 
denen  Wasser  cir- 
culirt  und  die  durch 
Ansatz  von  Ofen- 
bruch vor  CJoirosion 
geschützt  werden. 
Der  Tiegelofen  hat 
einen  Schlacken-  und 
Steinstich,  10  cm 
unter  einander,  und 
zwei  Ar  ents '  sehe 
automatische  Stiche 
(Fig.  26),  von  denen 
einer  zur  Eeserve 
dient 


2)  Aeussere 
Gestalt  Wäh- 
rend man  Mher 
den  Ofen  aus 
Kemschacht  und 

Kauhgemäuer 
bestehen  liess  und 
das    Gestell    eng 
umbaute  (Fig.  20 
bis  23),  hat  man 

indem  Pilz 'sehen  Ofen  (Fig.  29,  32)  die  schottische  Eisenhoh- 
ofen construction  mit  freistehendem  Gestelle  und  Blechmantel  nach- 
geahmt und  ist  dadurch  zu  wesentlichen  Vortheilen  gelangt  (ringsum 


Aeussere 
Gestalt. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  54;   1868,  8,  284;   187S,  S.  ISS;   1876,  S.  380,   Taf.  11,  Fig.  7  a.  8. 
2)  PreoM.  Ztsehr.  1879,  Bd.  27,  8.  165,  Taf.  8,  Fig.  8—9. 
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Ofendimen- 
sionen. 

Weite. 


freie  Stellung  des  Ofens,  weniger  Ofenbaumaterial  und  Baum,  bequemere 
Reparaturen  ntmientlich  des  länger  andauernden  Gestelles).  Die  Bauer 
des  Gestelles  kann  nodi  durch  Wasserfonnen  imd  Kühlung  der  Wände 
durch  Wasserkästen*)  oder  Kühlringe  (S.  38)  erhöht  werden,  allerdings 
auf  Kosten  des  Brennstoffverbrauches,  weshalb  man  neuerdings  statt  der 

Wasserkästen  nur  von  Luft 
*'  ^'  durchzogene  Ganale  im  Gre- 

mäuer  angebracht  hat  (Ober- 
harz). 

Zu  Pise*)  bei  Alais  (Rg.  36) 
hat  man  die  leuerf esten  Steine  im 
Niveau  der  Formen  durch  Eäsen- 
wände  ersetzt,  welche  man  durch 
daran  herablaufendes  Wasser  kühlt 
Vor  dem  Anblasen  werden  die 
Eisenplatten  innen  mit  Gyps  über- 
zogen, auf  welchem  sich  dem- 
nächst eine  dünne  Schlacken- 
schicht oder  regenehrter  Bleiglanz 
absetzt,  ähnlich  wie  in  dem  Ofen 
der  Germaniahütte  (S.  41),  und 
durch  das  Kühlen  erhalten  wird. 
so  dass  sich  2 — 3  monatliche  Cam- 
pagnen  machen  lassen.  —  Der 
Piser  Ofen  hat  die  auf  S.  44,  Fig. 
36,  37,  erklärte  Einrichtung. 

Durch  Anbringung  von 
ChargirtrichterundGas- 
ableitung  (Ofen  von  Pilz,  Piser  Ofen  u.  s,  w.)  nach  Analogie  der 
Eisenhohöfen  wird  die  Arbeit  gesunder  und  führt  zu  minderen  Blei- 
verlusten. 

Die  Formen  sind  entweder  einfache  oder  Wasserformen.  Letztere  Hegen 
entweder  in  der  Formöfl&iung  des  Gemäuers,  ragen  aus  demselben  nicht  hervor  und 
nehmen  die  Düse  so  auf,  d£^  die  Form  offen  bleibt,  oder  die  nahezu  cyUndiischen 
Wasserformen  von  bis  0.941  m  Länge  ragon  mit  ihrem  hinteren  Ende  aus  dem  Ge- 
mäuer hervor  und  ersteres  nimmt  in  der  etwa  63  mm  weiten  inneren  OefiEhun^  das 
Endo  der  mit  Lehm  verschmierten  Düse  unter  dichtem  Verschlusse  auf  (Eifel- 
hütten).  Statt  die  Wasserformen  in  einem  Stücke  zu  giessen,  hat  man  sie  -  wohl 
haltbarer  aus  zwei  aufeinander  gestellten  hohlen,  zur  Aufoahme  von  "Wasser  be- 
stimmten Kasten  hergestellt,  in  deren  jedem  die  Hälfte  der  inneren,  zur  Aufiiahme 
der  Düse  bestimmten  Oeffaung  ausgespart  ist  (Ems er  Hütte).  Bei  reinen  Blei- 
erzen giebt  man  wohl  den  Formen  etwas  Ansteigen,  um  der  Verflüchtigung  des 
Bleies  entgegen  zu  wirken,  bei  kupforreichen  Geschicken  eine  schwache  Neigung 
(Stechen)  nach  dem  Vorherde,  um  die  Schmelzzone  dem  Herde  näher  zu  rücken  und 
das  Ansetzen  von  schwerschmelzbaren,  erstarrten  kupferhaltigen  Massen  im  Herde  zu 
verhüten  (Unterharzer  Melirterzschmelzen). 

3)  Innendimensionen.    Es  richten  sich 

a)  die  Querdimensionen,  namentlich  die  Weite  des  Ofens  im 
Formniveau,  nach  der  Grösse  der  Production  und  steht  damit  die  zuzu- 
führende Windmenge  und  die  Anzahl  der  Formen  im  Verhältniss. 

In  grösseren  Oefen  lässt  sich  ein  regelmässiger  Gang  leichter  erhalten,  als  in 
kleinen.  Während  man  firüher  meist  einförmige  (Fig.  20,  21)  und  zweiförmige 
Oefen,  letztere  mit  oder  ohne  Schachtscheider  behufs  regelmässigen  Niederganges 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  Ti^f.  1,  Flg.  4,  5,  7. 


S)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  S.  SS4  (Zeiehoan«). 
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der  Gichten  hatte  (Tarnowitz,  Freiberg,  Fi^.  22,  23),  seltener  aber  zur  Vergrösse- 
rong  der  Production  mehrförmige  Oeien  (bis  zu  4  Formen  zu  Stoibers  und 
5  zu  Call)  anwuidte,  und  dann  die  Formen  entweder  neben  einander  in  die  Uinter- 

wand    le^    (Stoiberger 


Fig.  84. 


Ofen,  Flg.  39,  40,  neuer- 
dings 8  Formen  in  Stolberg 
undMechemich,  S.  40)  oder 
diese  an  den  Seiten  yertheilte 
(Castilianische  Oefen, 
Fie.  34,  36),  —  gab  Ra- 
senette in  seinem  Ofen 
(Fig.  24 — 25)  mit  oblongem 
Querschnitte  imd  emer 
grossen  Zahl  wechselständig 
gestellter  Formen  an  den 
langen  Seiten  das  Mittel 
zur  beträchtlichen  Erhö- 
hung der  Production,  welche 
man  dann  auch  in  den 
5 — 8  förmigen  Pilz 'sehen 
Rund  Öfen  erzielte  (Fig. 
29—33),  in  welchen  die 
Formen  nach  Sefström*- 
schem  Principe  angeordnet 
sind. 

Eine  ähnliche  Einrich- 
tung hinsichtlich  der  Luft- 
zuführung haben  die  in 
Spanien,  z.  B.  zu  Carta- 
für   leichtschmelzige 

Flg.  85. 


Erze  angewandten  Zugschacht-  oder  atmosphärischen  Oefen ^)  (Fig.  38). 

b)  Eine  grössere  Ofen  höhe  wirkt  auf  Flugstaubbildung  und 
Dunkelhalten  der  Gicht,  also  auf  die  Blei  Verflüchtigung,  die  Brenn- 
materialausnutzung*),  die  reducirende  Wirkung  und  Temperatursteige- 
rung günstig  ein. 

Für  die  Ermässigung  der  Höhe  können  aber  verschiedene  Umstände 
sprechen,  als:  eine  unerwünschte  zu  kräftige  reducirende  Wirkung,  namentlich  bei 
eisenreichen   Substanzen,    welche   sonst,    statt  verschlackt,    zu  Eisensauen  reducirt 


1)  Vergl.  der  Oefen  mit  und  ohne  Oeblüse  in  B.  n.  h.  Ztg.  1875,  8.  389.  2)  AusnuUnng 

der  Wftrme   in  B.  n.  h.  Ztg.  1876,  S.   98  (Oraner) ;  Dingl.  890,  247  (Dttrre);    Freiberg.  Jahrb. 
1880  (Schertel). 
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werden  (Oefeu  für  die  Röstredactioiisarbeit);  die  Verflüchtigung  von  Zink  in  gröeserer 
Menge  (tJnterharz),  die  leichte  Reducirbarkeit  pulverförmiger  oder  poröser  oxydischer 
Substanzen  (z.  B.  Gl&tte,  Weissbleierz)  in  oberen  Ofentheüen,  wo  dann  das  redacirte 


Flg.  86. 


Fiff.  S7. 


a  Sockel  (GuMebenring)  mit  »asgetpartem  Gestfibbeherde  6  von  0.9  m  liefe  und  1.9  m  Dnreh- 
messer.  e  Stloh.  d  Kmnx  von  fenerfetteii  Steinen,  auf  wtflchon  Klch  die  mit  Rinnen  «i  ver- 
sehene eiserne  cylindrische  Wand  p,  0.8  m  hoch  und  1.15— 1.80  m  weit,  erhebt,  n  feuerfeate 
Pfeiler  zwischen  den  Eisenplatten  p,  sur  Aufnahme  der  Formen  nnd  des  Schlackenloehea  r. 
o  Wasserrohr  fttr  dio  Rinnen  m,  ans  denen  das  fiberfllessonde  Wasser  in  die  Rinne  «  gelangt. 
q  q  Rand  sur  Sttltze  der  feuerfesten  Steine  des  oberen  Ofentheiles.  t  Charglrtrichter  mit  Deekel  e 
nnd  Zngschomsteln  /.  g  Rohr  xnm  Ableiten  des  Flngstaubes  und  der  Gase  dnrch  die  mit  Schie- 
ber A  versehene  ROhre  o  In  die  Condensatlontkammem  x  nnd  y. 

Blei  bei  hohen  Oofen  zu  lange  mit  den  aufsteigenden  Gasen  in  Berührung  bleibt  und 
zur  Verflüchtigung  disponirt  wird ;  wenn  die  Keaction  von  Oxydischem  auf  Geschwe- 
feltes bewirkt  werden  soll  (niedrige  spanische  Bleiöfen);  die  Bescbafifenheit  des 
Breimmateriales;  die  Chardrmethode,  ob  in  horizontalen  oder  vertikalen  Säulen  xl  A. 
Schliegformige  Erze  erfordern  zur  Vermeidimg  der  Flugstaubbildung  und  gehörigen 
Vorbereitung  höhere  Oefen  als  Stückerze  derselben  Art,  weshalb  sicn  das  Einbinden 
oder  Fritten  der  ersteren  empfiehlt  Ene  überflüssige  Höhe,  welche  keine  Re- 
action  mehr  begünstigt,  führt  zu  unnöthigen  Baukosten,  zur  grösseren  Zertrümme- 
rung von  Erz  und  Brennmaterial  und  zu  schwierigerer  Ueberfuhrung  eines  abnorm 
gewordenen  Ofenganges  in  einen  normalen.  Uober  Volumverhältnisse  der  Ofenzonen 
s.  Grundr.  d.  Allg.  Hüttenk.  S.  243  (Stolberg,  Altenau,  Freiberg,  Pise). 

Zumachen.  4)  Zumachen. ')    Die  Sumpfofenzustellung  (Mg.  20 — 28)  ge- 

sumpföfen.  Stattet  elu  Ausräumen  von  Ansätzen  aus  dem  Herde  und  ist  bei  zäLh- 
flüssigen,  schwierig  aus  dem  Ofen  gehenden  Schlacken  (Oberharzer 
einförmige,  Kund-  und  Raschetteöfen,  Fig.  24,  30,  33),  so  wie  bei  sehr 
eisenreichen,  leicht  erstaiTenden  und  Eisensauen  bildenden  Schlacken 
(Unterharz,  Freiberger  Doppelofen  [Kg.  22])  in  Anwendung. 

Diese  Oefen  haben  den  Uebelstand,  dass  beim  Abstechen  von  Werkblei  und 
Stein  in  den  dabei  leer  gewordenen  Herd  nicht  gehörig  vorbereitete  Beschickungs- 
inassen stürzen,  welche  zur  Ansatzbildung  leicht  Veranlassung  geben.  Ausserdem 
ist  mit  dem  Abstechen  noch  verbunden:  ein  bedeutender  Zeit-,  Arbeits-  und  Mate- 
rialaufwand, sowie  Gefahr  für  die  Gesundheit  der  Arbeiter  durch  Einathmung  von 
Bleidämpfen. 

Tiegelöfen.  Auf  vielen  Hütten   zieht  man  bei  dünnflüssigen,   aber   spedfisch 

schweren  Schlacken  Tiegelöfen  vor  (Belgien,  Spanien,  Fig.  34  und 


1)  Kerl,  Orundr.  d.  AUgem.  Httttenk.  8.  S57. 
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35,   Freiberger  Rundofen,   Rg.  29,    Stolberg*),   Fig.  39,  40,   weil 
sich  darin  die  geschniolzeneii  Massen  ruhiger   und  voUständiger  nach 


Fig.  38. 


A  genuraerter  Rost.     B  eylindrlsche»  Maaorwerk.     C  6  viereckige  Pfeiler.    E  6  Dttten.    F  Rftam- 

OfTnongen  sur  Entfernung  von  Ant&tsen.      Q  ChargirQffnung.     E  Beschlckungsboden.     J  Eiserne 

Anker,    i;  Verankemngsringe.    p  Eltenplatte  xum  VeracliIaBS  des  Herdes.    ^  Stechherd. 

K  SchUckontriift. 

dem  specifischen  Gewichte  sondern,  also  ärmere  Schlacken  entstehen  in 
Folge  oesseren  Zusammenhaltens  der  Wärme. 

Der  Tiegelofen  zeigt  auch  den  Uebelfitand  des  Siimpfofens,  dass  heim  Abstechen 
leicht  unvorhereitete  Massen  in  den  Herdtiegel  fallen,  die  dann  schwieriger  sich  aus- 
räumen lassen,  als  aus  Sumpföfen. 

Die  Spuröfen,  und  zwar  solche  mit  offener  Brust  (Fig.  41) 
und  mit  geschlossener  Brust  oder  verdecktem  Auge  (Fig.  42),  bei 
denen  die  geschmolzenen  Massen  fortwährend  auf  der  Sohle  abfliessen, 
geben  zwar  weniger  Veranlassimg  zum  Ansetzen  von  erstarrten  Massen 


SpurOfen. 


1)  Ann.  d.  min.  1875,  T.  7,  Taf.  9,  Fig.  1. 
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Flg.  89. 


auf  der  Sohle,  aber  die  Separation  der  Schmelzproducte  findet  ausser- 
halb des  Ofens  in  der  niedrigeren  Temperatur  weniger  vollständig  statt, 
als  im  Ofenherde.  Oefen  mit  geschlossener  Brust,  z.  B.  früher  in  Tar- 
nowitz  *)  und  auf  dem  Oberharze  in  Anwendung,  lassen  zwar  bessere 

Absonderung  der  Producte  zu 
und  wirken  einer  Oxydation  des 
Bleies  entgegen,  bilden  sich  aber 
in  Folge  des  Arbeitens  mit  dem 
Gezähe  im  Herde  bald  in  Sumpf- 
öfen um. 

Zur  Erzielon^  einer  vollkorame- 
neren  Separation  der  Schmelzproducte 
hat  man  in  Freiberg*)  versucht,  bei 
den  als  Spuröfen  zugestellten  Pilz'- 
schen  R u  n  d  ö  f  e  n  (Fig.  29)  die  geschmol- 
zenen Massen  auf  der  genei^n  Ofen- 
sohle  conlinuirlich  durch  em  Au^  in 
der  Vorwand  in  einen  geräuroigeiL, 
durch  Ueberdeckimg  imd  ninreichend 
dickes  Mauerwerk  gegen  Abkühlung 
geschützten  Vorherd  laufen  zu  lassen^ 
m  welchem  sich  die  Massen  nach  dem 
specifischen  Gewichte  separiren  und  die 
Sclüacke  durch  abwechselnd  geöf&iete 
Rinnen  in  Schlackentöpfe  fliesst  Es 
kühlten  sich  aber  doch  die  Massen  zu 
sehr,  weshalb  man  jetzt  bei  Tieffeiofen- 
zustellung die  Schlacken  dunm  eine 
314  mm  lange  eiserne  Rinne  abwechselnd 
in  Schlackentöpfe  fliessen  lüsst,  Stein  und 

Fig.  40. 


a  Ofenachaoht.    6  Herdtiegel,    e  Schlaekenftuge.    d  Waaterformen.    «  AnfgeboOihiung. 
/  GewOlbe  mit  dem  Ranchfange  in  Verbindung,    g  FormgewOlbe. 

/ 

Werkblei  in  Herde  absticht  (zur  Halsbrücker  Hütte  abwechselnd  in  4  symmetrisch  ver- 
theilte  Stechherde,  welche  ein  gleichförmigeres  Ausfressen  des  Bodens  zulassen),  in  den 
flüssigen  Stein  einen  Haken  emsteckt,  den  Stein  nach  dem  Erkalten  vom  Werkblei 
abhebt,  das  anhängende  Blei  abkratzt  und  das  Steinstück  schwebend  erkalten  lässt, 
während  das  Blei  in  314  mm  weite  Formen  ausgekeilt  wird. 

Das  Ablaufenlassen  dünnflüssiger  Schlacke  in  gusseiseme  Schlackentöpfe  (u  in 
Fig.  29)  mit  Ansätzen,  an  denen  sie  mittelst  Gabelwa^ens  leicht  aus  der  Hütte  entfernt 
werden  können,   gestattet  im  Vergleich   zum  Abwerfen  der  erstarrten  Schlacken  von 


1)  PreuM.  Ztiohr.  14,  SS4.  Ml.  S)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  315. 
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der  Trifft  leichtere  und  bequemere  Arbeit  vor  dem  Ofen,  grössere  Reinlichkeit,  Ver- 
besserung der  Luft  in  dem  Gebäude,  Absetzen  von  Stem-  und  Bleitheilchen  am 
Boden  des  Schlackentopfes  u.  A. 


Flg.  41. 


^fv-;-* 


a  Ofenscbacht.    6  MnIdonfOrmIge,  nach  vom  genolgte  GeitUbbeiohlo,    auf  welcher  die  geichmol- 
zenen  Maueo  durch  ein  Auge  in  der  Vorwand  in  den  Tiegel  d  contlnnirlich  fliesBon.    e  Qestttbbe. 

*  Form.    /  FormgewOlbe. 


Zur  Umgehung  der  beim  Abstechen  entstehenden,  oben  erwähnten  Antomati- 
TJebelstände  (Ansatzbildung  im  Herde)  hat  A  r  e  n  t  s ')  an  Sumpf-  und  Tiegel-  ■«^«'  s**<^*»- 
Öfen  einen  sogenannten  automatischen  Stich  (Selbststich,  Heber- 
abstich, Bleibrunnen,  Zustellung  mit  aufsteigendem  Blei- 
rohre, Syphon,  syphon  tap)  angebracht,  eine  vom  tiefsten  Punkte  des 
Herdtiegels  nach  aussen  mündende  Röhre,  in  welcher  das  Blei  aufeteigt 
und  in  einen  Kessel  continuirUch  abfliesst  (Kg.  26),  während  Stein  und 
Schlacke  durch  ein  Auge  in  der  Brust  zusammen  in  Schlackentöpfe  oder  ge- 
sondert durch  2  unter  einander  liegende  Augen  abgelassen  werden. 
Der  leichteren  Reinigung  wegen  lässt  man  den  Canal  besser  ansteigen 
(Fig.  45),  als  ihn  horizontal  (Fig.  44)  zu  nehmen.  In  Hering 's  Ofen*) 
mit   automatischem  Stiche   fliessen  Stein   und  Schlacke   zusammen   in 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  S.  S91,  8S8;  1878,  S.  46;  187S,  8.  S64,  864;  1874,  S.  84  1876,  8.  SS7, 
3414;  1878,  8.  94.  Engineering  and  Mining  Jonm.  XII,  No,  88;  XIII,  Nr.  8;  1875,  Nr.  11.  Oest. 
Ztnchr.  1874,  Nr.  48,  Taf.  14.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1875,  B.  S88,  Taf.  8,  Fig.  9— 18. 
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einen  beweglichen,  vom  Ofen  unabhängigen  Vorherd,  aus  welchem  die 
Schlacke  in  einen  Schlackentopf  übeäiesst  während  der  Stein  ab- 
gestochen oder  durch  Umkippen  des  auf  einer  Schienenbahn  vom  Ofen 
gefahrenen  Herdes  entfernt  wird. 


Fig.  iS. 


Fig.  4S. 


a  Ofongchaeht.    h  geneigte  Hordsohio  xur  Ableitung  der  fiflssigen  MasBon   durch   die  verdeckte 

Spar  n   in   den  Vortlogel  l^  welcher  durch  den  Stich  q  mit  dem  Stechherde  m  yerbunden  Ist. 

p  Fiagel.    h  Vorwand,    ff  RDckwand  oder  Brandmauer,    i  Ulmen.   /  Ranhgemluer. 

0  Fundament,    d  Schlackensohle,    o  Form. 

Man  erreicht  durch  den  Selbststich  steten  Bleiabfluss  bei  bequemerer  Arbeit,  indem 
die  AusTäumarbeiten  wegfallen,  Erzielung  eines  reineren  eisen-  und  zinkfreieren  Bleie» 
und  Verhütung  von  Sohlenansätzen,  weif  auf  der  Sohle  immer  ein  Bleistand  bleibt  und 
der  Ofenbetrieb  nicht  durch  das  periodische  Abstechen  gestört  wird,  in  Folge  dessen 


Fig.  44. 


Flg.  46. 


ri^-^-y^Y.:-=-^^^?r> 


das  Werkblei  nicht  Stein  und  Schlacken  mit  fortreisst  (Man  sucht  einen  solchen 
Bleistand  bei  gewöhnlichen  Oefen  wohl  dadurch  zu  erhalten,  dass  man  den  Stich 
etwas  ansteigend  macht,  wo  dann  beim  Abstechen  stets  Blei  im  Herde  zurückbleibt, 
welches  etwa  niedergehende  Beschickung  von  der  Herdsohle  abhält)  Der  Ofen,  als 
Sumpfofen  zugestellt,  erfordert  keinen  so  subtilen  Betrieb,  als  ein  Tiegelofen.  Bei 
starkem  Stein-  und  Speisefalle  thut  der  Heberstich  weniger  gute  Dienste  j  wenn  man 
nicht  diese  Zwischenproducte  mit  der  Schlacke  in  Scmackentöpfe  ausfliessen  lässt, 
oder  man  muss  einen  besonderen  Stich  für  Stein  und  Speise  anbringen.  Dabei  ist 
iedoch  sorgfältig  darauf  zu  achten,  dass  Stein  und  Speise  bei  zu  st^ker  Ansamm- 
lung nicht  in  die  Bleiröhre  gelangen,  in  welcher  sie,  sowie  auch  Bleikupferlegirungen 


Digitized  by  CjOOQ IC 


Schachtofenprocess.    Schmelzöfen. 


49 


leicht  erstarren  und  die  Bohre  verstopfen.  Steinansätze  lassen  sich  durch  rasches 
Anfiränmen  wieder  beseitigen.  Man  findet  den  Ar ents' sehen  Bleibrannen  häufig  an 
amerikanischen  Bleiöfen  (Big.  26);  in  Europa  u.  A.  in  Tarnowitz'),  in  Lauten- 
thal  am  Harz  (am  einförmigen  Ofen  für  das  Schmelzen  der  Krätzen  von  der  Blei- 
rafiGnation)  und  in  PlFibram.')  Neuerdings  ist  derselbe  wiederholt  von  Hering, 
Eirchhoff  und  Hahn'}  empfohlen.  Hasset^  lässtden  ansteigenden  Stichcanal  von 
einer  cylindrischen  Yerhefung  in  der  Herdsohle  ausgehen. 

17.  Brennmaterial.     Als  solches  verwendet  man  meist  Gokes,    verkohito 
seltener  Holzkohlen  wegen  ihres  hohen  Preises.   Gemenge  von  beiden  ^^J^f,"**®" 
können  bessere  Kesnltate  geben,  als  jedes  für  sich,  z.  B.  weniger  zin- 
kische Ofenbrüche  bilden,  als  Cokes  allein  (Pfibram*). 

Cokes*)  verbrennen  langsamer  als  Holzkohlen,  tragen  aber  einen  höheren  Satz 
(in  Freiberg  z.  B.  den  10 — 16 fachen),  ffeben  weniger  zu  Kohlenoxydgasbildunff  Ver- 
anlassung, sind  deshalb  der  Eisenverscmackung  günstig  imd  lassen  die  Entwicleelung 
höherer,  die  Zersetzung  mancher  Bleiverbindungen  begünstigender  Temperaturen  zu 
QBleiglanz  durch  Eisen^).  Ist  eine  hohe  Temperatur  unerwünscht,  wenn  z.  B.  oxv- 
oirtes  Eisen  verschlackt  und  nicht  reducirt  werden  soll,  so  sucht  man  sie  durch  Er- 
höhung des  Satzes  oder  Verringerung  der  Ofenhöhe  hembzudrücken,  wobei  aber  in 
letzterem  Falle  die  MetallverMchtigung  zuninmit.  Grossblasige  Cokes  verbrennen 
leichter  als  dichte,  eignen  sich  aber  nicht  für  schliegförmige  Erze.^)  Eil  er  s^  hat  ge- 
funden, dass  die  amerikanischen  Werke  trotz  günstigerer  Erze  mehr  Brennmaterial 
brauchen,  als  europäische. 

Bohe  Brennstoffe,  welche  beim  Verkohlen  viel  brennbare  Gase      Bohe 
entwickeln  oder  ihr  Volumen  stark  verändern  (Holz,  Torf,  Backkohlen),  ®'J£j"**®" 
veranlassen   ein   imregelmässiges  Schmelzen   und   grosse  Bleiverflüch- 
tigung. »«) 

In  Tarnowitz**)  sind  früher  magere  Steinkohlen  bei  nicht  unbeträchtlichem 
Blei  Verluste  durch  Verflüchtigung  angewandt  worden,  welche  neuerdings  durch  einen 
regehnässigeren  Gang  zulas^de  Q)kes  ersetzt  sind,  nachdem  man  gelernt  hat, 
magere  Steinkohlen  zu  vercoken. 

Pur  strengflüssige  Beschickungen,  die  stärkere  Windpressung  ver-  aobisne. 
langen  (z.B.  bei  der  Niederschlagsarbeit),  wendet  man  gewöhnlich  Cy- 
lindergebläse  an,  dagegen  genügen  für  leichtschmelzigere  Be- 
sdiickungen,  wie  sie  bei  der  Eöstreductionsarbeit  vorkommen,  Ven- 
tilatoren (Root's  Gebläse  im  "Westen  der  Vereinigten  Staaten  '*),  z.B.  bei 
180  Umdrehungen  pro  Minute  und  2.5 — 3  cm  Quecksilberpressimg,  zu 
Juliushütte  am  XJnterharze  mit  22 — 26  nam  Pressimg;  Schiele'scher 
Ventilator  in  Mechemich,  Ems). 

18.  Ofenbetrieb.  Nach  dem  Zumachen  des  abgewärmten  Ofens  Anbusen. 
(S.  44)  erfolgt  das  Anblasen  (Allg.  H.  S.  266),  indem  man  den- 
selben ganz  oder  theilweise  mit  Brennmaterial  auffüllt,  darauf 
Schlacke  oder  leichtflüssige  Beschickung  setzt,  dann,  sobald  sich  die- 
selben vor  der  Form  zeigen,  den  Wind  schwach  anlässt  und  bei  zeit- 
weiligem Au%eben  einer  bestimmten  BrennstofiBnenge  das  Gebläse  imd 

auch  die  Besdiickungsmenge  allmählich  verstärkt,  bis  der  Ofen  in  nor- 
malen Gang  gekommen  ist,  d.  h.  auf  eine  gewisse,  constant  bleibende 
Menge  Brennmaterial  die  grösstmögliche  Menge  von  Beschickung  trägt, 

1)  Preass.  Ztiehr.  Bd.  »,  Hft.  8  n.  4,    Taf.  VIII.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,   S.  360.    Oest. 

Ztaehr.  1874,    Nr.  48.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1876,   S.  887  (Hering);    1878,   8.   84  (Kirchhof f), 

8.  189  (Hahn).  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1876,  8.  866.  6)  B.  a.  h.  Ztg.  1870,    8.  414.  6)  Frei- 

berg.  Jahrb.  1880  (8 eher tel).  7)  Kerl,   Met.  8,   180.  8)  Kerl,    Oberharzer  Hflttenpr. 

1860,  8.  84».  9)  B.  n.  h.  Ztg.  1873,  8.  894;  1874,  8.  897.         10)  Kerl,  Oberh.  Httttenpr.  1860, 

8.  888,  841.  B.  a.  h.  Ztg.  1860,  8.  108.  11)  Karst.  Arch.  1.  R.  8,  108.  PreuM.  Ztaohr.  14,  837; 
19,  169.  18)  B.  Q.  h.  Ztg.  1879,  8.  486. 
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bei  welcher  die  gewünschten  Schmelzproducte  erfolgen.  Sodann  beginnt 
das  regelmässige  Chargiren.  Man  giebt  Beschickung  und  Brenn- 
materid  —  je  nach  der  Grösse  des  Ofens  mit  Trögen,  Schwingen,  Hunden, 
mechanischen  Vorrichtungen  (S.  37)  —  entweder  in  horizontalen 
Lagen  oder  in  vertikalen  Säulen  auf,  bei  letzteren  so,  dass  das 
Brennmaterial  an  die  Vorderwand,  das  Erz  an  die  Pormwände  kommt 

In  letzterem  Falle  mtiss  man,  wenn  die  Ofenw&ide  nicht  rasch  zerstört  werden 
sollen,  mit  Kase^)  schmelzen,  was  die  in  Allg.  H.  S.  268  bezeichneten  Uebelstände  hat, 
namentlich  keine  grosse  Productlon  ziüässt,  da  es  schwierig  ist,  bei  der  dann  eifor- 
derhchen  grösseren  Formzahl  mehrere  Nasen  richtig  zu  erhalten.  Es  war  deshalb 
ein  grosser  Fortschritt,  dass  man  in  vielförmigen  Oefen  das  Chargiren  von  Erz  nnd 
Bremistoff  in  horizontalen  Lagen  vomahm,  wobei  die  Nasenbildmig  sich  ans- 
schhessen  lässt,  das  Gestell  aber  durch  Wasserformen,  Wasserkästen  eder 
Luftcanäle  gekühlt  werden  muss  rRaschetteofen ,  Pilz 'scher  Ofe^  Schon  früher 
hat  mau  bei  em-  und  zweilörmigen  Oefen  Wasserformen  und  selbst  w  asserkästen  an- 
gebracht (Stolberg,  Kothenbach  bei  Musen,  Fise),  neuerdings  mit  grossem  Vor- 
tneile  Kühl  ringe  (S.  68).  Beim  honzontaleu  Chargiren  und  bei  nach  oben  sich  erwei- 
temden  Oefen  &  die  theilweise  Beduction  von  Eisen  aus  oxydischen  Eisenverbin- 
düngen  ermöghcht,  so  dass  mau  statt  Zusatzes  von  metallischem  Eisen  zur  Eut- 
schwefelung  des  Bleiglauzes  sich  das  Eisen  billiger  aus  Oxyden  redudren  lassen  kann. 
Stark  gepresste  Gebl&eluft  und  hohe  Temperati£  begünstigen  die  Eisenreduction. 

Heisse  Gebläseluft  hat  sich  bei  einfachen  Formen  nicht  be- 
währt wegen  Vergrösserung  der  Bleiverflüchtigung  imd  rascher  Zer- 
störung des  Ofengemäuers  in  Folge  Erzeugung  zu  hoher  Temperatur, 
bei  welcher  sich  die  Nase  nicht  halten  lässt  Von  wiederholten  Ver- 
suchen bei  den  jetzt  gut  gekühlten  Oefen  könnte  man  sich  andere  Re- 
sultate versprechen. 

Bei  solchen  Versuchen  mit  Luft  von  140 — 180*0.  auf  Clausthaler  Hütte*) 
veränderten  sich  Brennstoffverbrauch,  Metallausbringen  und  Gehalt  der  Producte 
wenig;  die  Ersparun^  von  42  kg  Cokes  auf  1000  kg  Erz  wurde  durch  den  Stein- 
kohlenbedarf zum  'Wmderhitzen  aufgewogen.  In  Spanien')  erhielt  man  bei  heisser 
Luft  eine  Breunstoffersparung.  Neuerdii^  hat  mau  auch  in  Ffibram*)  heisse  Luft 
versucht 

Als  Kennzeichen  zur  Beurtheilung  des  Ofenganges 
dienen  hauptsächlich: 

a)  Die  Qualität  des  Werkbleies  und  Steines.  Mussiger 
Muss  des  Sleies  deutet  z.  B.  auf  einen  Schwefelgehalt  in  Folge  zu  un- 
vollständiger Entschwefelung;  unreines  Werkblei  klingt  stark.  Ent- 
stehung matter  Steine  (Skumnas*)  bei  schwerspäthigen  Geschicken; 
Metallgehalt  der  Steine. 

b)  Beschaffenheit  der  Schlacke,  Silicdrungsgrad  und  dem- 
gemäss  dünner  oder  zäher  Muss  und  rasches  oder  langsames  Erkalten, 
mussig  in  Folge  eines  Oxysulfureigehaltes,   mit  einem  grösseren  oder 

fjringeren  Schwefelgehalte,  z.  B.  bei  blendigen  Erzen,  was  Silber-  und 
upferverluste  herbeiführt    Verwendbarkeit  zu  Schlackensteinen;   gla- 
siges oder  steiniges  Ansehen  (Allg.  H.  S.  390).  u.  s.  w. 

c)  Verhalten  der  Nase  (lang,   kurz,   hell,  dunkel,  stemigt,  zu 
zu  stark  geneigt)   und  des  Herdes  (ob  Ansätze  auf  der  Sohle, 

vor  dem  Stiche,  hinter  der  Brust). 

1)  Verfikhreii   beim  Anblasen  (Anhängen)   des  Ofens    bebnfi   Nasenaehmelsens  in   Prensa. 
Ztsehr.  14,  888.  8)  Er  dm.  J.  f.  Ok.   Chem.   16,   880.    M  erb  ach,    Anwend.   d.    erhitst.   Ge- 

blJUel.  1840,  8.  164,  167.    Ann.  d.  min.  1840,  Bd.  17,  p.  8.  8)  Preuss.  Ztaohr.  19, 164;  B.  n.  h. 

Ztg.  1868,  S.  54.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1879,  8.  888.  6)  Kerl,  Met.  8,  180. 
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d)  Verhalten  der  Gicht,  ob  flammend  (deutet  auf  zu  hohe 
Temperatur,  MetaUverluste  herbeiführend)  oder  dunkel  (bei  zinkreichen 
Erzen  fehlerhaft,  Unterharz),  bei  Cokes  weniger  leicht  flammend, 
als  bei  Holzkohlen;  ob  ruhiges  oder  ruckweises  Eingehen  der  Be- 
schickung u.  s.  w. 

Zur  Veränderung  des  Ofenganges  kommen  folgende  Mittel 
in  Anwendimg:  Abbrechen  oder  Zulegen  an  Beschickvmg  auf  die 
gleichbleibende  Menge  Brennmaterial  zur  Erhöhung  oder  Erniedrigung 
der  Temperatur,  Veränderung  der  Beschickung  je  nach  der  Schlacken- 
beschaffenheit durch  Zusatz  basischer  oder  saurer  Zuschläge,  vermehrter 
Schlackenzuschlag  bei  grosser.  Strengflüssigkeit  (Blende)  oder  Skumnas- 
Bildung  (Schwerspath),  Ausräumen  des  Herdes,  Entfernung  der  Ofen- 
brüche, Veränderung  der  Windpressung  u.  s.  w. 

Die  Dauer  der  Schmelzcampagne  hängt  hauptsächlich  ab  von  der 
Beschaffenheit  des  Ofenbaumateriales,  der  mehr  oder  weniger  corrodi- 
renden  Wirkung  der  Schmelzproducte,  der  OfenfOhrung  u.  A,  Durch 
Anwendung  gekühlter  Formen,  Herde  oder  Gestelle,  sowie  durch  Erwei- 
terung des  Ofens  nach  oben  u.  s.  w.  ist  man  neuerdings  zu  weit  län- 
geren Campagnen  gelangt,  als  früher  (Oberharz,  Preiberg  u.  s.  w.). 

Die  Bleiverluste  entstehen  theils  auf  mechanischem  Wege  durch 
Verstäuben  von  Erz  u.  s.  w.,  theils  durch  Verflüchtigung  von  Blei 
—  abhängig  von  der  Temperatur  im  Grestelle,  der  Geschwindigkeit  der 
aufsteigenden  Gase,  der  Ofenhöhe,  der  Ofengestalt,  der  mehr  oder 
weniger  leichten  Kedudrbarkeit  der  Substanzen  schon  in  oberen  Ofen- 
theilen,  dem  Aggregatzustande  der  Massen  u.  dergL  m.  — ,  theils  durch 
einen  Metallrückhalt  in  der  Schlacke,  welcher  entweder  mecha- 
nisch (Erz-,  Blei-  und  Steintheilchen)  oder  chemisch  gebunden  darin 
sein  kann  (als  Silicat,  Oxysulfdret,  Sulfosilicat).  Höhere  Temperatur  bei 
passenden  basischen  Zuschlägen  (Kalk,  Eisenoxyd)  vermindert  im  All- 
gemeinen die  Verschlackung   des  Bleies  (Rasch et te-  imd  Pilzofen). 

Da  mit  steijgender  Menge  von  sich  erzeugender  Schlucke  der  MetaUverlnst 
wichst,  so  ist  wiederholt,  u.  A  von  Gmner*),  empfohlen  worden,  die  Schlacken- 
znschliSge '  zur  Beschickung,  welche  entweder  die  Verflüssigung  befördern  oder  als 
Decke  nir  das  im  Herde  ausgeschiedene  Blei  dienen  sollen,  auf  das  Minimum  zu 
beschranken  und  durch  Verengerung  des  OesteUes  in  dem  Formquerschnitte  eine 
höhere  Temperatur  zu  erzielen.  AUein  dieses  Mittel  hat  nicht  immer  den  gewünschten 
Erfolg  gehabt,  indem  es  dann  höherer  Temperaturen  zum  Müssi^achen  der  Be- 
schiclnmg  bedurfte,  Eisensauen  sich  leichter  bildeten  und  anderweitige  Bleiverluste 
eintraten.*)  Es  ist  jedoch  die  Frage  aufgeworfen  und  harrt  noch  einer  Beantwortung 
durch  Versuche,  ob  es  in  ökonomischer  Hinsicht  nicht  vortheilhafter  ist,  statt  mittelst 
grosserer  Schlackenzuschläge  bei  niedrigerer  Temperatur  eine  grössere  Menge  ärmerer 
absetzbarer  Schlacken  zu  erzeugen,  als  bei  möglichst  weni^  Schlackenzuschlägen  in 
höherer,  nöthigenfaDs  durch  ermtzte  Gebläseluft  hervorzubnngender  Temperatur  eine 
geringere  Menge  reicherer  Schlacken  darzustellen,  welche  wieder  in  den  Betrieb 
zurückgehen.  Während  man  auf  den  meisten  Hütten  durch  langsameren  Schmelz- 
gaog  arme  absetzbare  Schlacken  zu  erhalten  sucht,  ist  man  z.  B.  in  Freiberg*) 
besoebt,  bei  relativ  gerin^m  Brennmaterialverbrauche  grosse  Massen  möglichst 
rasch  durchzusetzen,  und  bringt  dann  die  erfok^den  bleireicheren  Schlacken  sämmt^ 
hch  zur  Steinarbeit,  da  ee  selbst  bei  der  sorgTsUtigsten  Vorbereitung  der  in  ihrer  Be- 
schaffenheit sehr  wechsebiden  Erze  nicht  möglich  ist,  arme  absetzoare  Schlacken  zu 
erzeugen. 


Modiflca- 

tlon  des 

Ofenganges. 


Chargen - 
daner. 


Blel- 

vorlnste. 


Vermlnde- 

tang  der 

Schlackon- 

menge. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,. 8.  175.         9)  Prensa.  Ztsotir.  17,  878. 


8)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  844. 
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Zur  Yermindenmg  der  Bleiverluste  durch  Yerflüchti^ung  und  Hintanhaltazig 
von  Bauchschluien  empfehlen  sich  zweckmässig  eingeiiontete  Flugstaublulinmeni 
iß.  6).  In  Freiberg ^)  haben  sich  länge  Cuiäle  wirksamer  bewämt,  als  ^osse 
K&ume,  und  stellt  man  erstero  theils  aus  Bauhmauem  mit  Kalkmörtel  omd  aus  Kem- 
mauerung  mit  Thonmörtel,  theils  aus  in  Theer  gekochten  Ziegeln,  theils  aus  Blei- 
blechen auf  Holzgerüsten  ner,  die  Decke  wohl  difch  Eisenplatten  gebildet  und  dicht 
lutirt  mit  feinem  Sande  und  leichtem  Theerüberzu^.  Eil  er  s*)  hat  in  Zahlen  nach- 
gewiesen, welch  grosse  Bleiverluste  auf  amerikanischen  Werken  we^  Mangels  an 
Condensationskammem  an  den  Oefen  entstehen,  und  Hering")  zweckmässige  Mug- 
staubkammem  empfohlen. 

Das  bei  Schachtofenarbeiten  und  den  damit  verbundenen  Röst- 
flammöfen  erforderliche  hauptsächlichste  Oezäh  ist  folgendes: 

1)  Röstgezäh  (Kg.  46),  und  zwar  • 

a  Eöstkrähl,  etwa  2.98  m  langes  Eisen  mit  262  mm  hohem  und  288  mm  breitem 
Erahl.  h  Fochhammer  zum  Zerschlagen  der  Sinterknoten  mit  314  mm  breiter 
Bahn,  c  Eöstkrücke,  unten  392  mm  breit  d  Böstspatel  zxun  Wenden,  366  mm 
lang  und  262  mm  breit 

2)  Schmelzgezäh  (Mg.  47). 

a  Forke  oder  8chlackengabel  zum  Abwerfen  der  Schlacke,  h  Brustrfiumer  znm 
Eutfemen  der  Ansätze  hinter  der  Brustmauer,  c  Bleikelle,  d  Stecheisen,  e  Herd- 
schaufeL    f  Eäumeisen. 


Fig.  46. 


Big.  47. 
1)        c         d 


^  r 
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Sohmeli- 
prodaote. 

Werkblei. 


Bleistein. 


19.    Soliinelzproduote.    Die  Schmelzproducte*)  können  sein: 

1)  Koh-  oder  Werkblei,  bei  geringem  Silbergehalte  und  hin- 
reichender Eeinheit  von  Antimon,  Kupfer  imd  Arsen  (Zink  und  Eisen 
meist  nur  Spuren)  Handelswaare  (Mher  zu  Tarnowitz),  meist  aber 
zuvor  zu  raffiniren  oder  zu  entsilbem  (durch  Abtreiben,  Pattmsoniren 
oder  den  Zinkprocess).  Erfolgt  am  reinsten  bei  automatischem  Stiche 
(S.  47). 

2)  Bleistein*)  (Allg.  H.  S.  383),  je  nach  seinem  Metallgehalte 
(Cu,  Pb,  Ag,  Au)  seltener  absetzbar  (früher  zu  Tarnowitz),  als  im 
gerösteten  Zustande  durch  Behandeln  mit  bleiischen  Zuschlägen  (Ver- 
ändern, Steindurchstechen)  oder  beim  Erzschmelzen  noch  weiter  zu  ent- 
silbem und  zu  entbleien  und  dann  das  Kupfer  durch  Kosten  des  neu- 


9)  B.  a.  h.  Ztg. 

»  1,   Abflchn.  5. 

5)  ROatTerbAlten  dei  BleUteins  inPUttner^B  ROct- 


1)  Freiberg.  Jahrb.  1879.    Oest.  Ztochr.  1878,  8.  480,  440,  mit  Abbldgn. 
1876,   8.  89.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1876,   8.   8S8.  4)  Analysen   In  Kerl»   Met.  1,   AbMhn.  5, 

RammeUberg,   Metallnrgle    1866.  '^  ^~ ~ " 

Processen,  8.  SOO. 
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entstandenen  Steines  und  redudrend-solvirende  Schmelzungen  in  einem 
Kupfersteine  zu  concentriren,  welchem  der  Kupfergehalt  auf  trocke- 
nem oder  nassem  Wege  (wohl  neben  einem  Silber-  imd  Goldruckhalte) 
entzogen  wird. 

Seitdem  dnrch  das  Schmelzen  im  Baschette-  oder  Pilz 'sehen  Ofen  blei- 
ärmere, weni^r  leichtschmelzige  Steine  erfol^n,  kann  deren  Röstung  unter  grosser 
Brennmateriaierspanmff  in  Schachtöfen  (Obernarz)  statt  sonst  in  freien  Haufen  und 
Stadehi  geschehen.  Mbh  sticht  neuerdin^  entweder,  am  besten  bei  Vorhandensein 
von  2 — 4  Stechherden,  Werkblei  und  Stem  zusammen  ab,  steckt  in  letzteren  vor  dem 
Erstarren  einen  Haken  und  hebt  ihn  an  diesem  mittelst  Krahnes  vom  Bleie  ab,  oder 
man  hat  für  das  Blei  einen  automatischen  Stich  (S.  47)  und  darüber  einen  geson- 
derten Stein-  und  Schlackenabstich,  oder  man  lässt  Stein  und  ScUacke  in  Töpfe 
hiufen,  aus  denen  dann  die  Schlacke  in  einen  zweiten  Topf  überfliesst. 

Grosse  üebelstände  kann  die  beim  Rösten  entwickelte  schweflige  Säure 
(Allg.  H.  S.  315)*)  herbeiführen,  zu  deren  Beseitigung  man  u.  A.  auf  den  Ober- 
harzer Hütten  nachstehende  Mittel  versucht  hat: 

a)  Gewinnung  von  Schwefelsäure.  Zu  Altenauer  und  Lautenthaler  Hütte 
rostet  man  die  Steine  mit  22  Proc.  Schwefel  (4  Thle.  rohe  mit  1  Thl.  schon  ge- 
rösteten), wobei  aber  nur  9  Proc.  nutzbar  gemacht  werden,  in  1.25  m  hohen,  1.80  m 
lan^n  und  1.50  m  breiten  Xilns  mit  drehbaren  Roststäben  bei  *l^  m  hoher  Stein- 
schicht und  erhält  dabei  Gase  mit  nur  4  Yolumproc.  schwefliger  Säure  und  mit  für 
die  Schwefelsäurebildun^  .zu  niedriger  Temperatur  (25®C.  in  denKammein),  während 
man  z.  B.  zu  Oker  bei  den  schwefelreicheren  Erzen  Gase  mit  8 — 10  Volumproo. 
schwefliger  Säure  und  so  hoher  Temperatur  erhalt  dass  sie  einen  Gloverthurm  passiren 
können.  8  Eiesbrenner  liefern  die  schweflige  Säure  aus  täglich  5500  kg  Stein  in 
3  com  grossen  Stücken  (Röstkosten  pro  50  kg  Stein  16  Pfennig  in  ein  Eammer- 
systom  mit  Vorkammer  von  5  m  Läz^e  und  Breite  und  5V4  m  Höhe,  mit  2  Haupt- 
kammem  von  23 Vi  m  Länge,  5^/«  m  Breite  und  Höhe  und  mit  1  Nachkammer  mit  zu- 
sammen 1450  obm  Inhalt  Die  NachkMnmer  ist  mit  Gay-Lussacthurm  von  11.5  m 
Hohe  und  1.10  qm  Querschnitt  verbunden.  In  der  Vorkammer  wird  die  nitrose 
Säure  auf  einem  Gascadensysteme  durch  zufliessendes  Wasser  auf  50®  B.  verdünnt 
Die  Kammersäure  hat  50  "B.  und  wird  theil  weise  für  den  Gloverthurm  mittelst 
Wasserdampfes  in  einem  Schlangenrohro  auf  60  **  gebracht  Zum  Transport  der  Flüssig- 
keiten aus  Druckfässem  dient  comprimirte  Luft.  Der  Wasserdampf  für  die  Haupt- 
kammem  hat  1  ■/«--2  Atm.  Pressung.  100  Thle.  Bleistein  liefern  25  Thle.  Säure  von 
50"*  B.  mit  0.68  Thl.  Chilisalpeter,  13.60  Steinkohle  und  0.84  Schwefelsäure.  Wie 
aus  nachstehenden  Zahlen  hervorgeht,  ist  die  Säure&brikation  bei  einem  Gehalte  der 
Gase  von  3 — 4  Volumproc.  schwefliger  Säure  und  ihrer  niedrigen  Temperatur  nicht 
mehr  rentabel,  während  dieses  zu  Oker  der  Fall  ist  (1  Ctr.  =  50  kg,  1  Pfd.  =»  0,5  kg): 

Ertrag  an  50gräd.  Säure  pro  cbm  Eammerraum  .    .    . 

Verbrauch  pro  100  Otr.  Säure  von  50^  B.  /  g^^^^^] 

Waasen 
Erfolg  an  Säure  von  50^  B.  pro  Otr.  Bleistein,  resp.  Erz 

Herstellungskosten  pro  Ctr.  Säure 

Preis  von  1  Ctr.  Schwefelsäure 1.30— 1.40  M.     1.30— 1.40  M. 

b)  Die  Zersetzung  der  schwefligen  Säure  durch  glühende  Kohlen 
ergab  einen  zu  grossen  verbrauch  an  le&teren  und  eine  geringe  Menge  sehr  fein 
vffltheilten  Schwefels. 

c)  Das  Einleiten  der  schwefligen  Säure  in  angefeuchteten  Thonschiefer,  1  bis 
1*/,  m  hoch  in  Holzkästen  auf  einem  Roste  aufgeschichtet,  ersab  ohne  Störung  der 
Röstung  in  Kilns  oder  in  geschlossener  Röststadel,  die  eine  voDständigere  Abröstung 
erwies,  eine  vollständige  Absorption  der  schwefligen  Säure,  aber  in  ökonomischer 
Hinsicht  befriedigte  das  Resultat  nicht,  indem  man  aus  dem  Schiefer  mit  22.41  AI,  0« 
und  6.71  Fe,  0,  zu  eisenreiche  Sulfatlösung  erhielt,   deren  Abdampfen  bei  dem  ge- 


Oberharz. 

Oker. 

3.7    Ctr. 

14.1    Ctr. 

4.79  Pfd. 

1.48  Pfd 

24.62    „ 

13          „ 

0.18  Stck. 

25       Pf. 

147        Pf. 

3.69  M. 

1.24  M. 

1)  H«aenele\rer.  BMchUigang  der  Vegetation  daroh  More  Ghuie.  Berlin,  Springer.  1879. 
Hill,  eehidUehe  Dftmpfe  in  Iron  1879,  Vol.  18,  Nr.  388.  Phillips,  aohildllohe  DlUnpfe  in  Iren 
1879,  Vol.  18,  Nr.  888. 
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I.  Blei.    Geschwefelte  Erze. 


Spoiae. 


Schlacken. 


Ofen- 
brfiche. 


Krätzen 
a.  1.  w. 


ringen  Preise  des  EisenYitriols  nicht  lohnte;  auch  erfolgten  viel  xinYerwerthbere 
MiSterlaagen.    Eisenfreier  Thon  wurde  von  der  Säure  nur  wonig  angemffen. 

Kückstände  von  der  Oker'schen  Eupferextraction  (im  VVesentlichen 
Eisenoxyd)  gaben  zwar  mit  schwefliger  Sänre  in  Berührong  gebracht  Eisenvitriol,  aber 
die  pulverförmi^  Beschaffenheit  der  ersteren  schwächte  den  Zug  in  den  Eöstapparaten. 
Laming* sehe  Masse  (Gemenge  von  Eisenvitriol,  Kalk  und  Sägemehl)  zeigte  sich 
für  die  Absorption  der  schwefligen  Säure  sehr  geeignet,  erwies  sich  aber  zu  theuer. 
Schwefelsaures  Eisenoxyd  wurde  von  schwefliger  Säure  rasch  zu  Oxydulsalz  reducirt, 
aber  dasselbe  eing,  behu&  der  Wiederbenutzung,  nicht  rasch  genug  an  der  Luft 
wieder  in  Qxy&alz  über. 

d)  Wasser,  in  einem  Cokesthurme  fein  vertheilt^  absorbirte  bei  4®C.  das 
75 fache  Yolum  schwefliger  Säure,  ohne  die  Böstung  in  Eilns  oder  Stadeln  zu  beein- 
trächtigen, so  dass  dieses  Mittel  hinreichend  wirk^un  ist,  um  die  schwefli^Säure 
für  die  Umgebung  unschädlich  zu  machen.  Für  die  Verwendung  des  sauren  Wassers 
müssen  nocn  Wege  gefunden  werden.  Dasselbe  lässt  sich  aber  durch  kohlensauren 
S[alk,  wenn  letzterer  im  Üeberschusse  vorhanden,  in  schwerlöslichen  neutralen 
schwefligsauren  Ealk  überführen.  Bei  Anwendung  von  £alk  in  Stücken  incrustirt 
sich  derselbe  bald  und  nimmt  an  Wirkung  ab,  weshalb  mau  denselben  vortheilhafter 
in  Wasser  suspendirt  So  hat  man  auf  dem  Oberharze  mit  Yortheil  das  schweflig- 
saure Wasser  aus  dem  Cokesthurme  und  die  kalkhaltigen  Eluthabgänge  aus  den 
Pochwerken  in  einem  Canale  zusammenfliessen  lassen  una  gefunden,  dass  die  Säure 
alsbald  neutralisirt  wird  und  das  Wasser  gleich  unterhalb  der  ELatrittsstellen  nicht 
mehr  sauer  reagirt,  so  dass  dieses  Verfahren,  wenn  ein  natürlicher  Wasseilauf  nach 
dem  Cokesthurme  zu  Gebote  steht,  das  billigste  zur  Beseitigung  der  schwefligen 
Säure  isi  In  Oberschlesien*)  findet  die  Absorption  schwefliger  Säure  durch  E^- 
milch  statt,  sonst  auch  durch  Kalkstein  bei  viel  Wasser.*) 

3)  Speise  (Allg.  H.  S.  386),  welche  nur  bei  antimon-  und  axsen- 
reicheren  Erzen  erfolgt  und  je  nach  der  Quantität  davon  und  ihrem 
Metallgehalte  ooncentrirt  und  weiter  auf  Ag,  Au,  Pb,  Cu,  Ni  und  Co 
zugute  gemacht  werden  kann. 

4)  Erzschlacken,  je  nach  ihrem  Metallgehalte  absetzbar  und  bei 
saurer  Beschaffenheit  zu  Schlackensteinen  (Allg.  H.  S.  407)  nutzbar, 
bei  unreiner  Beschaffenheit  meist  wieder  ins  Erz-  und  Steinschmelzen 
zurückgehend.  Basische  eisenreiche  Schlacken  von  der  Steinarbeit 
können  yortheilhaft  als  Zuschlag  bei  kieselsäurehaltigen  Erzen  oder  als 
eisenhaltige  Zuschläge  zur  Zerlegung  des  Bleiglanzes  dienen. 

Nach  Williams  lässt  sich  aus  dem  specifischen  Qewichte  der  Bchlaoken  ihr 
Eieselsäuiegehalt  bestimmen.  Es  entsprechen  die  specifischen  Qewichte  von  3.44, 
3.48,  3.50,  3.61,  3.56,  3.67,  3.63,  3.88  einem  Eieselsäur^halte  von  37.6,  36.35,  36.3, 
35.8,  35.15,  33.9,  31.15  und  30.4  Proc.  Kieselsäure;  Wight  fand  3.47,  3.52,  3.60 
entsprechend  35.05,  32.56  und  31.96  Proc.  Eieaelsäure. 

6)  Ofenbrüche  gehen  bei  grösserem  Bleigehalte  (Allg.  H.  S.  387) 
roh  oder  geröstet  ins  Schmelzen  zurück,  bei  grossem  Zinkgehalte  können 
sie  zur  Darstellung  von  metallischem  Zink,  Chlorzink  u.  s.  w.  benutzt 
werden  (Unterharz*).  Dieselben  erscheinen  zuweilen  als  treppen- 
artig vertiefte  Bleiglanzwürfel  mit  schönen  Anlauffisurben  (Kg.  48). 

6)  Geschur,  Gekrätz  und  Flugstaub*)  werden  entweder  un- 
mittelbar oder  nach  vorheriger  Aufbereitung  besonderen  Schmelzungen 
imterworfen  (Kratz-,  Abgänge-,  Kauchschmelzen)  oder  bei  der 
Erz-  imd  Steinarbeit  zugeschlagen.  Eisensauen,  in  denen  sich  Gold, 
Silber,  Kupfer  u.  s.  w.  befindet,  können  als  Niederschlagsmittel  für 
Bleiglanz  dienen,   oder  auf  nassem  Wege  (Behandeln  mit  verdünnten 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  187»,  8.  4i6.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1680,  8.  186.  3)  Kerl,  lUnuneUberger 
HttUenproooMe  1861,    8.  it,   186.    Maspr*tt<Kerl,  teehn.  Ohem.  Bd.  7,   6.  18S5.  4)  Aba- 

lyaen  von  Freiberger  Flagstaab  In  Oest.  Ztsohr.  1878,  8.  440. 
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Säuren,  schwefligsaurem  Wasser  u.  s.  w.)  von  ihren  nutzbaren  Metallen 
befreit  werden  (Allg.  H.  S.  389). 

Wegen  minder  hoher  Temperatar  in  oberen  Ofenräumen  und  weil  pro  Gewichts- 
einheit Schmelagat  der  geringste  Aufwand  an  Zeit  und  Brennstoff  stattfindet,   auch 


Fig.  48. 


« 


die  entwickelten  Gase  'ärmer  an  Kohlenoxyd  sind,  bilden  sich  in  Pilz 'sehen  Oefen 
weni^r  leicht  Eisensauen,  als  in  anderen  Oefen.  Hohe  Temperatur  und  starke 
Winapressung  begünstigen  die  Eisenreduction  selbst  aus  verschlacktem  Eisenoxydul. ') 
Ein  Nickel-  und  Kobaltgehalt*)  der  Erze  kann  sich  in  einer  namentlich 
bei  Erätz-  und  Bleisteinarbeiten  fallenden  Speise  oder  im  Steine  concentriren,  geht 
aber  theils  in  der  Schlacke  (namentlich  bei  zinkreichen  Steinen),  theils  in  Handels- 
bleien  (wohl  an  Antimon  oder  Arsen  gebunden),  in  den  Producten  vom  Abtreiben 
und  in  Eisensauen  verloren.  Letztere  concentriren  das  Nickel  weniger,  als  Speisen. 
Ein  geringer  Eup fergehalt  tritt  beim  Yerschmelzen  roher  Erze  meist  in  den  Stein, 
bei  gerösteten  grösstentheils  in  die  Schlacke,  ein  geringer  Theil  in  Werkblei,  Stein 
und  Speise,  bei  deren  Verarbeitung  derselbe  in  den  Schlacken,  Handelsbleien  und 
Glätten  verloren  geht 

7)  Gichtgase*)  treten   bei  den  neueren  Ofenconstructionen  (Ra-   Gichtgase, 
schetteofen,   Pilzofen)  mit  dem  Rauche   in  die  Mugstaubkammem, 
sind   gewöhnlich    wenig    brennbar    und    enthalten    ihre    Verwendung 
(z,  B.  zur  Dampfkesselheizimg  und  Winderhitzimg)  erschwerende  schwe- 
felige Säure  (Pfibram).*) 

ScherteP)  hat  die  Zusammensetzung  der  Gichtgase  aus  einem  Sförmigen 
Pilzofen  zu  Ereiberg  ermittelt,  um  Erfamrung  über  die  Ausnutzung  des  Brenn- 
stoffes zu  gewinnen. 

1.  Gapitel.    Niederschlagsarbeit. 

20.  Wesen  des  Prooesses.  Für  die  Niederschlagsarbeit  (S.  3)  ^^^«^^f- 
eignen  sich  von  fremden  Schwefelungen  möglichst  freie  und  silberanne 
Bleierze  mit  mehr  oder  weniger  Erden,  bei  deren  Verschmelzen  mit 
Eisen  und  passenden  Zuschlägen  zur  Verschlackung  der  Erden  u.  s.  w. 
als  Hauptproducte  Werkblei,  Bleistein  und  Schlacke,  zuweilen 
Speise  entstehen. 

Ob^eich  einfach  wegen  Verwendbarkeit  roher  Erze,   welche  beim  Schmelzen     Schatten- 
gleich den  grössten  Theil  ihres  Blei-  und  Silbergehaltee  abgeben,   erfordert  der  Pro-       «©iten. 
cess  einen  meuren  Eisenzuschlag  und  wegen  der  Nothwendigkeit,  zur  hinreichenden 
Zerlegung  des  Schwefelbleies  durch  Eisen  eine  passend  hohe  Temperatur  zu  erzielen, 
yerhätniämässig  viel  Brennmaterial    Als  Hauptschattenseite  ist   der  Fall   von  viel 
Bleistein  (wenigstens  die  Hälfte  vom  Erze)  anzusehen,   welcher  eigentlich  nur  aus 


1)  B.  Q.    h.  Ztg.  1877,   S.   805   (Hering).  9)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,   S.  815;    1867,   S.  419. 

3)  Winkler*»  Anl.  s.  ehem.  Untersnoh.  der  IndnitrlegMe  9,   46,  47,  394,  358,  359.  4)  B.  n. 

h.  Ztg.  1879,  8.  888.  5)  Freiberg.  Jahrb.  1880.    B.  n.  h.  Ztg.  1880,  B.  85. 
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L  Blei.    Oeeohwefelte  Erze. 


Ersetzung 

der  Nieder* 

schlAgs- 

arbolt. 


Schwefeleisen  bestehen  sollte,  aber  stets  Sohwefelblei  um  so  mehr  zurückhält,  je 
niedriger  bei  sonst  hinreichender  Eisenmenge  die  Schmelztemperatur.  Silber  ist 
im  Steine  im  Verhältnisse  zum  anwesenden  Blei  in  grösserer  Menge  vorhanden  als 
im  Wericblei,  weil  Schwefeleisen  zum  Schwefelsilber  grosse  Verwandtschaft  hat  und 
daraus  durch  Blei  nur  unvollständig  auszuziehen  ist,  weshalb  bei  der  Verarbeitung 
der  Bleisteine  durch  wiederholte  ]fö)6i-Eeductionsprooesse  die  Metallveiluste  steigen. 
Fremde  Schwefelmetalle  erfordern  uimöthigen  Eisenzuschlag,  tra^n  zur  Yer- 
unreinigunff  des  Bleies  bei  imd  vermehren  noch  den  SteinfalL  Em  gerin^rer 
Eupfergenalt  wird  durch  Anflammlnng  im  Steine  vom  Blei  zumeist  fem  gehalten. 

Wegen  dieser  Schattenseiten  ist  die  Niederschlagsarbeit  nur  noch  wenig  in  An- 
wendimg und  mehi&ch  mit  Vortheil  durch  andere  Prooesse  ersetzt,  z.  B.  durch  die 
Flammofenarbeit  (in  Tarnowitz  bei  kalkigen  Erzen,  S.  20)  und  durch  die  Rost- 
reductionsarbeii  Letztere  erfordert  zwar  ^sondere  Kosten  für  Brennmaterial  nnd 
Löhne  beim  Rösten,  aber  weniger  beim  Verschmelzen  der  leichtflüssigeren  Be- 
schickung, und  es  lassen  sich,  da  man  das  Boston  in  den  neueren  R(£töfen  hin- 
reichend in  der  Gewalt  hat,  bei  ganz  fehlendem  Eupfergehalte  im  Erze  eine  Stein- 
bildung und  deren  Nachtheile  entweder  ganz  vermeiden  oder  doch  auf  ein  gewisses, 
durch  einen  Eupfergehalt  bedingtes  Maass  beschränken,  so  dass  mit  geringeren  Kosten 
und  Verlusten  geringere  Men^n  von  Zwischenproducten  zu  verschmelzen  sind.  Ein 
Kupforsehalt  im  Blei  lässt  sich  durch  die  neueren  Entsilberungsprocesse  mit  Zink 
lünreicnend  beseitigen.  Bei  nicht  erzielter  Steinbildung  können  die  Schlacken  wogen 
ihres  Schwefelgehaltes  silberreicher  ausfallen.  ZuPi^ibram^),  wo  die  Niederschlags- 
arbeit  seit  1871  der  Böstreductionsarbeit  ^wichen  ist,  erfolgten  bei  Brsterer  70  Proc. 
vom  Erze  Bleistein,  bei  der  ordioären  Bleiarbeit  von  Erzen  mit  66  Proc.  Pb  im  Jahre 
1872  nur  10.8  Proc.  Stein  und  zur  Zeit,  wo  man  die  Erze  auf  1  Proc.  Schwefel  ab- 
röstet, noch  nicht  1  Proc.  Stein.  Schmelzkosten  in  1871  und  1872  pro  Ctr.  Erz  resp. 
1  fl.  88  kr.  und  1  fl.  73.98  kr.,  SÜberverlust  resp.  1.274  und  0.863  Proc.,  Bleiveriust 
21.61  und  17.60  Proc.  Im  Jahre  1878  stellten  sich  die  Schmelzkosten  pro  100  kg 
Erz  auf  1  fl.  76.17  kr.,  Silber-  und  Bleiverlust  0.914  und  10.82  Proc. 

Wenn  trotz  dieser  Schattenseiten  die  Niederschlagsarbeit  auf  dem  Oberharze 
^ogen  andere  Prooesse  Vortheile  gewährt  hat,  so  liegt  aer  Grund  davon  hauptsächlich 
m  der  Anwendung  eisenhaltiger  Surrogate  (TJnterharzer  Kupfererzschlacken  und 
Extractionsrückst&ide,  PuddelscMacken ,  gerösteter  Bleistein)  statt  des  metallischen 
Eisens,  bedingt  durch  paj»ende  Ofenconstruction  (Raschette-'  und  Pilzofen)  und 
geeignete  Chargirmethode  in  horizontalen  Lagen,  welche  die  Entstehung  eines  bl^- 
armon  Steines  mit  8 — 10  Proc.  Blei  statt  früher  in  den  alten  Oefen  mit  26 — 30  Proc. 
begünstigen.  Wegen  seines  geringen  Blei^ehaltes  im  Schachtofen  röstbar  und  die 
Nutzbarmachimg  der  entwickelten  schwefligen  Säure  zur  Schwefelsäurebereitang 
(allerdings  nicht  immer  mit  ökonomischem  Erfolge  je  nach  den  Säure])reisen,  S.  63)  ge- 
stattend, wird  derselbe  als  Niederschlagsmittel  für  die  rohen  quarzigen  Bleierze  an- 
gewandt und  der  endlich  daraus  hervorgehende,  einen  noch  verhältnissmässig  grossen 
Silbergehalt  besitzende  Kupferstein  lässt  diesen  sehr  voUständiff  gewinnen  bei  der 
eingeführten  Schwefelsäureextraction  für  das  daraus  dargestellte  silberhaltige  Schwarz- 
kupfer.") Die  früheren  Oberharzer  Versuche •)  mit  dem  Köst-Reductionsprocesse 
konnten  für  die  Entscheidung  seiner  Vorzüge  vor  der  Niederschlassarbeit  mcht  mass- 
gebend sein,  da  man  mit  unvollkommenen  Apparaten  arbeitete  und  die  Brennmateiial- 
frage  eine  andere  geworden  ist.  Neuere  Versuche  zur  Altenauer  Hütte  mit 
zweckmässig  construirten  Fortschaufelungsöfon  haben  bei  der  Böstreductionsarbeit 
nicht  grössere  Metallverluste,  als  bei  der  ^iederschlagsarbeit,  wohl  aber  eine  Erspa- 
rung  an  Brennmaterial  und  ein  ^ssei-es  Durchsetzquantum  ergeben.  Dagegen  hat 
es  noch  nicht  gelingen  wollen,  bei  ersterer  absetzbare  Schlacken  zu  erhalten,  so  dass 
dieselben  noch  einmal  verschmolzen  werden  müssen.  Doch  hofft  man  diesen  Mangel 
noch  zu  beseitigen,  sowie  auch  die  beim  Rösten  sich  entwickelnde  schweflige  Säure 
unschädlich  zu  machen  (S.  63). 

21.    Erfordernisse  des  Prooesses.  Von  wesentlichem  Einflüsse  auf 
den  Erfolg  des  Schmelzens  kann  sein: 
ErzbeachAf-  a)  Die  Beschaffenheit  der  Erze,  und  zwar 

cc)  Hinsichtlich  des  Aggregatzustandes. 


Oberharxer 
Process. 


fenheit. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  187S,  8.  408. 
proc.  1860   8.  860.    B.  u.  h.  Ztg.  1866, 


a)  PrenM.  Ztschr.  17,  967.         8)  Kerl,  Oberharx.  Hütten- 
,  No.  SS.    PreuM.  Ztachr.  17,  869,  881. 
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Schliege  erfordern  höhere  Oefen  zur  Yorbereitong,  Sohlackenzuschläge  zur  Aiif- 
lockerung  und  deshalb  mehr  Brennmaterial,  inorostiren  grossblasiges  Brennmaterial, 
und  geben  mehr  Mugstaub,  Ofenbräche  und  Bühnen  als  Knörper');  Einbinden 
der  Schliege  mit  Ealk^),  Verschmelzen  derselben  mit  Enörpererzen. ') 

P)  Hinsichtlich  der  fremden  Beimengungen. 

Dieselben  wirken  entweder  förderlich  auf  die  Schlackenbildung  (Quarz,  Si- 
licate, Ealkspath,  Flusssnath  in  gewissen  Mengen^  und  die  Eutschwefolung 
(Spatheisenstein)  oder  sohäolich,  wie  die  meisten  Scnwefel-,  Antimon-  und 
Arsenmetalle,  indem  dieselben  einen  unnützen  Eisenverbrauch  unter  Vormehrung 
des  Steinfalles  herbeiführen  (Schwefelkies,  Kupferkies,  Zinkblende,  Fahl- 
er z,  Bournonit,  Schwefelantimon,  Schwefeiarsen),  ihr  abgeschiedenes  Ba- 
dicai  das  Blei  verunreinigt  (Arsen,  Antimon,  Kupfer). oder  sich  verflüchtigt, 
dabei  Blei  und  Süber  aus  der  Gicht  mit  fortreisst  und  oie  Ofenbruchbildun^  be- 
günstigt (Zink,  Arsen,  Antimon),  oder  das  Schwefdmetall  als  solches  (Zink- 
blende) theüs  in  den  Stein,  theils  in  die  Schlacke  geht,  diese  strengflüssig  und 
einen  grösseren  Zuschlag  leichtflüssiger  Schlacken,  wodurch  Metallverluste  und  Brenn- 
materialaufwand  wachst  erforderlidi  macht,  auch  zum  Schwefel  verwandtere  Me- 
talle (Kupfer,  Silbw)  in  grösserer  Menge  in  die  Schlacke  führt  (Mher  in  Pribram) 
und  diese  specifisch  schwerer  macht  (Skumnasbildung).  Zwischen  zinkischen 
Steinen  und  eisenhaltigen  Schlacken  kann  eine  derart^  Keaction  stattfinden,  dass 
sich  Eisenoxydulsilicat  und  Schwefelzink  zu  Zinksilicat  und  Schwefeleisen  umsetzen 
und  in  einer  reducirenden  Atmosphiüre  kann  sich  Zink  verflüchtigen.  Die  SUnkblende 
muss  durch  Aufbereitung  möglichst  abgesondert  werden,  da  sie  unter  allen  um- 
ständen schädlich  wirkt  Rauten thal).  Eisenspäthige  Zinkblende^)  hat  mau 
dadurch  nutzbar  gemacht,  dass  man  sie  im  prosteten  Zustande  auf  Ziiucweiss  be- 
nutzt und  den  Rückstand  von  silberhaltigem  Eisenoxyde  bei  der  Bleiarbeit  zuschlägt ; 
eine  Trennung  der  Miueralien  durch  Böstung  und  Siebsetzen  gelingt  nicht  immer 
hinreichend^),  wohl  aber  hat  man  mit  Erfolg  Blende  und  Spaueisenstein  nach  der 
Böstung  mittelst  Magneten*)  getrennt  (Emser  Hütte).  In  ähnlicher  "Weise  schädlich 
wie  Zinkblende  verhält  sich  Scnwerspath^),  welcher  bei  höherer  Temperatur  unter 
Einfluss  von  Eisen  ein  aus  Baryterde,  Schwefeleisen  imd  Schwefelbarium  bestehendes 
Oxysulfuret  und  dieses  von  dem  matten  Steine  sich  nur  unvollständig  trennende 
Schlacken  (Skumnas)  giebt;  seiu  schädlicher  Einfluss  wird  durch  Aborechen  an 
Eisen  und  vermehrte  Bchlackenzuschläge  zu  beseitigen  gesucht  Andererseits  kami 
ein  Schwerspathgehalt  insofern  günstig  wirken,  dass  derselbe  im  Ofen  sich  zu 
Schwefelbarium  reducirt  und  dann  mit  lieselsaurem  Bleioxyde  zu  metallischem  Blei 
oder  Schwefelblei  und  Barytsüicat  umsetzt,  auch  verschlacäes  Kupfer  schwefelt  und 
in  den  Stein  führt  Der  Schwefelsilbergehalt  kann  auf  die  Rentabilität  des  Pro- 
cesses  wesentlich  influiren. 

b)  Die  Gattirung  und  Beschickung.  Da  bei  höherer  Tem- 
peratur das  Schwefelblei  durch  Eisen  vollständiger  zerlegt  und  ein  blei- 
ärmerer Stein  erzeugt  wird,  als  bei  niedrigerer  Temperatur,  so  darf 
die  Beschickung  nicit  zu  leichtflüssig  sein.  Den  erforderlichen  Grad 
der  Strengfltissigkeit  erzielt  man  den  Erfahrungen  über  die  Schlacken- 
bildiing  gemäss  (Allg.  H.  S.  394)  entweder  durch  eine  bereits  im  Erze 
enäialtene  grössere  Menge  basischer  Erden  (z.  B.  Ealkerde,  früher  zu 
Tarnowitz)  oder  einen  Ueberschuss  von  Kieselsäure  (Oberharzer 
Schliegschlacken  zwischen  Bi-  und  Singulosilicat),  wejche,  da  das  Blei 
im  geschwefelten  Zustande  vorhanden,  eine  Verschlackung  desselben 
weniger  herbeiführt 

Die  beim  Eisenhohofenbetriebe  mit  Holzkohlen  sich  erzeugende  rein  erdige  Bi- 
silicatschlacke  (56  Kieselsäure,  30  Ealkerde  und  14  Thonerde)   ist  zu 


GAtttrnng 

and  Be- 

8ohlckai\g. 


Schlacken- 
blldang. 


1)  Er  dm.  J.  f.  6k.  a.  techn.  Chem.  S,  i09,  511.   Bgwfd.  11,  679.    Kerl,  OberbAri.  HUttenpr. 
1860,  8.  S81,  616.  S)  Karst.    Arch.  9.  R.  94,  430.    B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  178.  8)  B.  n.  h. 

Ztg.  1859,  8.  170.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  416.  5)  B.  a.  h.  Ztg.  1870,  8.  416;  1871,  8.  183. 

6)  Gest.  Ztiehr.  1878,  Nr.  45.  Oeat.  Jahrb.  91,  969.  Wochenichr.  dos  Vereliu  deattoh.  Ing.  1879, 
Kr.  17,  8.  168;  B.  a.  h.  Ztg.  1879,  8.  198,  916.  Magn.-moehan.  Trlenrt  \ron  Breuer,  Schu- 
macher ft  Co.  In  Kalk  bei  Deuts;  Siemens*  Maschine  in  B.  u.  h.  Ztg.  1880,  Taf.  8.  7)  B. 
n.  h.  Ztg.  1860,  8.  184. 
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flüssig  (A%.  R  S.  395)  und  es  bedarf  eisenhaltiger  Zuschläge  (Eisenfrischschlacken, 
Both-  und  SpatheiBenstein,  gerösteter  Bleistein,  gerosteter  Bohstein,  letzterer  durch  Ver- 
schmelzen silberarmer  kiesiger  Erze  mit  blei-  und  silberhaltigen  Ab^en,  Schlacken  u.  s.  w. 
darg^teUt  u.  A.)  in  solchem  Maasse,  dass  neben  hinreichend  flüssiger  Schlacke  (Sin- 
gulosiücat  oder  ein  Gemisch  von  Singulo-  und  Bisilicat)  bei  nicht  zu  hoher  Tem- 
peratur ein  hinreichend  bleiarmer  Stein  (mit  6 — 10  Proc.  Blei)  entsteht 

Der  Eisenzuschlag  (Schmiedeeisea  ist  wirksamer  als  Gl^uss- 
eisen  und  nicht  in  zu  grossen  oder  zu  kleinen  Stücken  zu  verwenden, 
am  wirksamsten  ist  Eisenschwamm*))  oder  dessen  Surrogate 
(S.  56)  richten  sich  der  Quantität  nach  in  erster  Linie  nach  dem  JBlei- 
gehalte*),  nehmen  bei  steigendem  Blende-  und  Kupfergehalte  ab,  um 
nicht  zu  viel  Kupfer  ins  Blei  zu  führen,  bei  einem  Antimon-  und 
namentlich  Arsengehalte ')  dag^en  zu,  weil  sonst  keine  genügende  Ent- 
schwefelung des  Bleiglanzes  eintreten  würde.  Mit  ste^ndem  Eisen- 
gehalte wächst  der  Silbergehalt  des  Steines,  auf  dessen  gleichzeitige 
Ausziehung  durch  Blei  die  Verbindungsweise  des  Silbers  und  die  Tem- 

?Bratur  innuiren.*)  Man  braucht  gewöhnlich  weniger  Eisen,  als  die 
heorie  erfordert,  indem  die  Gebläseluft  und  zugeschlagene  oxydische 
Substanzen  auch  entschwefelnd  wirken.  Von  der  Menge  des  Zuschlag»- 
eisens  war  bereits  (S.  3)  die  Bede.  Bei  Rundöfen  und  horizontalem 
Ghargiren  lässt  si^  das  metallische  Eisen  durch  eisenhaltige  Sur- 
rogate ersetzen  (S.  50). 

Ein  Zinkblendegehalt  kami  einen  grossen  Eisenverbrauch  dadurch  herbei- 
fuhren, dass  das  vor  der  Form  yerflüchtigte  Zink  sich  immer  wieder  von  Neuem 
schwefelt,  indem  dessen  aufsteigender  Dampf  dem  Schwefelblei  und  schwefelsaurem 
Bloioxyde  bei  Gegenwart  von  Kohlenoxyd  Schwefel  entzieht  oder  durch  ISnwirkung 
von  Schwefelkohlenstoff  und  schwefliger  Säure  bei  Gegenwart  von  Kohle  sich  schwefelt. 
Auch  Zinksilicat  setzt  sich  mit  Eisen  in  Eisenoxydulsilicat  imd  sich  verflüch- 
tigendes Zink  um. 

Schlackenzuschläge  sollen  entweder  die  Schlackenbildung  for- 
dern oder  als  Auf  lockerungsmittel  dienen  (z.  B.  bei  Schüegen)  oder  das 
Metall  im  Herde  gegen  Oxydation  schützen,  oder  selbst  als  Entschwe- 
felungsmittel wirken  (z.  B.  Eisenjfrischschlacken,  Unterharzer  Kupfer- 
schlacken). 

Jeder  Ueberschuss  davon  vermehrt  den  Metallverlust  und  BrennstofEaufwand 
(S.  51);  ein  Mangel  daran  macht  den  Schmelzgang  streng  und  es  entstehen  reiche 
»chlacken. 

Bleiische  Zuschläge  (Glätte,  Herd,  Abstrich),  am  besten  in 
Stücken  anzuwenden. 

Dieselben  befördern  die  Entsilberung  und  erzeugen  silberSrmepe  Schlacken  und 
müssen  deshalb  bei  silberreicheren  Erzen,  sowie  beim  reducirend-solvirenden  Schmel- 
zen der  Bleisteine  in  grösserer  Men^e  gegeben  werden  TAndreasberg^).  Auch  zer- 
setzen sie  in  oberen  Ofontheilen  Bleiglanz  und  wirken  dadurch  eisenersparend.  ^) 

c)  Die  Art  des  Chargirens.  Während  man  früher  die  Be- 
schickung an  die  Formwand  imd  das  Brennmaterial  an  die  Vorwand, 
also  in  vertikalen  Säulen  setzte,-  dann  mit  Nase  (S.  50;  Allg.  H. 
S.  268)  schmolz  und  bei  diesem  Verfahren  wegen  der  stattfindenden  nur 
geringen   Reduction   auf  die  Anwendung  metallischen  Eisens  be- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  8.  m, 

"    —  ^\  !•  ^\  ^l.?^^:  ^^V§-..^*       .^)  ^^"^  Zteohr.  1866,  Mr^  6  n.  84;  1866,  Nr.  19; 


1860,  8.  S76. 
1867,  Nr.  1 


a)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  B.  166.    Kerl,  Oborhan.  Hattenproe. 
.  ',  8.  67.         4)  Oeiit.  Ztaohr.  1866,  Nr.  6  n.  84;  1866,  Nr.  19 

6)  Kerl,  Oberban.  Hfittenpr.  1860,  8.  879,  68S.  6)  Preue.  StMbr.  17,  9«7. 
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schrankt  war,  so  bringt  man  jetzt  Brennmaterial  und  eisenhaltige 
Substanzen  (eisenreiche  Schlacken,  Eisenstein,  geröstete  eisenoxyd- 
reiche  Bleisteine),  was  nebenbei  einen  entschieden  besseren  Schmelzgang 
bewirkt,  in  horizontalen  Lagen  (S.  50)  in  den  Ofen,  wobeiein  Theil 
derselben  reducirt  wird  imd  das  Eisen  im  nascirenden  Zustande  sehr 
kräftig  entschwefehid  wirkt,  ein  anderer  Theü  sich  direct  im  oxydischen 
Zusta^ade  mit  Schwefelblei  umsetzt,  ein  dritter  nach  Desoxydation  des 
ESsenoxydes  zu  Oxydul  in  die  Schlacke  geht,  diese  leichtschmelziger 
macht  und  Bleioxyd  daraus  ausscheidet 

Kalk  treibt  zwar  letzteres  noch  energischer  aus,  als  Eisenoxydul.  erfordert 
hierzu  aber  hohe,  die  Bleiverflüchtigung  begünstigende  Temperatur.  Auen  scheidet 
Kalk  bei  höherer  Temperatur  Eisenoxydul  aus  der  Schlacke  ab,  welches  sich  redu- 
cirt und  entschwefelna  wirkt,  im  üeberschusse  aber  Eisensauen  bildet  Damit  sich 
nicht  mehr  Eisen,  als  zur  Entschwefelung  erforderlich  ist,  reducirt  und  nicht  An- 
sätze (Eisensauen)  auf  der  Sohle  giebt,  darf  die  Windpressung  nicht  über  ein 
^wisses  Marimum  erhöht  werden  (S.  50).  Für  den  Oberharzer  ]£»chetteofen  hat 
sich  eine  solche  von  höchatens  22  mm  Quecksilber  als  passend  erwiesen,  wobei  auch 
BleiYerflüchtigun^  und  Elugstaubbildun^  auf  das  möghchst  Erreichbare  vermindert 
werden.  Brauneisenstein  reducirt  sich  leichter  zu  metallischem  Eisen,  als  Both-  imd 
ein. 


Charglren 
in  horizon- 
talen 
Bchiohten. 


Da  bei  dem  horizontalen  Chargirverfahren  ein  Nasenschmelzen 
nicht  möglich  (S.  50),  so  müssen  Formen  imd  auch  wohl  das  Gestell 
zum  Schutze  gegen  Corrosion  der  Schmelzmassen  gekühlt  werden  (S.  42). 
Durch  Anwendimg  von  Oefen  mit  einer  grösseren  Formzahl  (Ea- 
ßchetteöfen,  Eundöfen)  lässt  sich  gleichzeitig  die  Production  stei- 
gern und  bei  höherer  Temperatur  das  Blei  vollständiger  ausscheiden, 
während  eine  Erweiterung  des  Ofens  nach  oben  die  Flugstaub-  und 
Ofenbruchbildung  beeinträchtigt  und  den  Schmelzgang  •  regelmässiger 
macht  Eine  Schliegform  der  Erze  bedingt  höhere  Oefen,  sowie 
auch  letztere  die  Erzielung  der  zur  Zerlegung  des  Bleiglanzes  durch 
Eisen  erforderlichen  höheren  Temperatur  befördern.  Cokes  wirken  in 
dieser  Hinsicht  vortheilhafter  als  Holzkohlen. 

Bei  Anwendung  von  metallischem  Eisen  wirkt  dasselbe  zer-  chemiwhe 
l^end  auf  das  Schwefelblei  und  Schwefelsilber  ein,  es  entsteht  Werk-  Vorgänge, 
blei  und  Schwefeleisen,  welches  letztere  sofort  einen  Theil  Schwefel- 
blei bindet  und  damit  Bleistein  giebt  Es  lässt  sich  danach  durch 
selbst  überschüssiges  Eisen  das  Schwefelblei  nicht  völlig  zerl^en*), 
aber  der  Bleistein  fällt  unter  gleichen  Verhältnissen  um  so  bleiärmer 
aus,  bei  je  höherer  Temperatur  die  Zersetzung  vor  sich  geht  Ein 
Theil  Schwefelblei  entzieht  sich  der  Einwirkung  des  Eisens  durch  Ver- 
flüchtigung und  giebt  nebst  anderen  flüchtigen  Substanzen  Veranlassimg 
zur  Ofenbruchbildung.  Wegen  grosser  Neigung  des  Schwefel- 
eisens, sich  mit  Schwefelsilber  zu  verbinden,  ist  im  Bleisteine  der 
Silbergehalt  im  Vergleiche  zum  Bleigehalte  grösser,  als  im  Erze. 
Ein  Eupfergehalt  sammelt  sich  zum  grössten  Theile  im  Steine  an, 
wird  aber  bei  überschüssigem  Zuschlagseisen  mehr  ins  Blei  gefuhrt  Da 
bei  einem  Gehalte  der  Erze  an  Antimon  und  Arsen  ein  Theil  Eisen 
von   diesen  in  Beschlag  genommen  wird,    zuweilen   unter  Speise- 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  S.  165. 
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bildung,  so  bedarf  es  in  solchem  Falle  eines  grösseren  Eisenzuschlages 
für  die  Entsdiwefelung  des  Bleiglanzes. 

Werden  statt  metaUischen  Eisens  oxydische  Eisenverbin- 
dungen angewandt,  so  reducirt  sich  bei  passender  Ofenleitung  das 
Oxyd  theils  zu  Oxydul,  welches  verschlackt  wird  und  unter  Austrei- 
bung von  Bleioxyd  zur  Bildung  bleiarmer  Schlacken  Veranlassung 
geben  kann,  theils  zu  Metall,  welches,  im  statu  nascenti  ausgeschieden, 
kräftig  entschwefelnd  wirkt,  daher  die  Erzielung  bleianner  Loche  und 
Sclüacke  bei  dem  jetzigen  Oberharzer  Baschetteofenbetriebe.  Eine  zu 
eisenoxydulreiche  leichÄüssige  Schlacke,  welche  zum  Schmelzen  nie- 
drigere Temperatur  erfordert,  begünstigt  die  Entstehung  bleireicherer 
Steine.  EisensingulosiUcate  (Rohschlacken  vom  Frischen,  Puddeln  u.  s.  w.) 
vermögen  zwar  bei  Weissglühhitze  und  Einwirkung  von  Kohle  den 
grössten  Theil  ihres  Eisengehaltes  abzugeben: 

3  [2  FeO,  SiOJ  -f-  2  C  =  2  FeO,  3  SiO«  +  4  Fe  -|-  2  CO«  oder 
3 Fe«  Si04  -h  2  C  =  Fe« Si,  Otj  -f  4Fe  +  2  CO«, 

sind  aber  weniger  wirksam  und  veranlassen  die  Bildung  eines  weit 
bleireicheren  Steines,  als  basische  Schlacken  (Gaarschlacken  vom  Eisen- 
frischen, Puddeln,  TJnterharzer  Kupfererzschlacken),  deren  Gehalt  an 
beigemengtem  Eisenoxyduloxyd  sich  leichter  reducirt,  als  Eisensilicat, 
namentlich  aber  bei  Kalkzuschlägen  reichlich  metallisches  Eisen  giebt 
Einen  Ueberschuss  von  Säuren  oder  Basen  in  der  Beschickung 
gleicht  man  durch  Zuschlag  von  basischen  oder  sauren  Schlacken  aus. 
Von  der  Wirkung  fremder  Beimengungen  imBleiglanze  war  be- 
reits (S.  57)  die  Eede. 

Oberharzer  Niederschlagsarbeit')  Bleiglanz  mit  Kupferkies,  Zinkblende, 
Schwefelkies,  Fahlerz,  Boumonit,  Spatheisenstein,  Quarz,  Kalkspath,  Thonschiefer, 
Grauwacke  und  Schwerspath  z.  B.  bei  folgender  Durchschnittszusammensetzung:  71.68 
Schwefelblei,  0.96  Schwefelkupfer,  1.89  Schwefelzink,  4.14  Spatheisenstein,  0.64Schwefd- 
antimon,  1.41  Schwefeleisen,  0.113  Schwefelsilber,  16.24  Kieselsäure,  0.16  Thonerde, 
2.38  kohlensaure  Kalkerde,  1.46  schwefelsaure  Baryterde,  0.08  Magnesia,  oder  nach 
einer  neueren  Analyse  der  Oberharzer  Schliegsorten:  60.7 — 73.6  Pb,  0.666 — 0.186  Ag, 
0.02--0.6  Cuj  0.3—4.1  Zn,  0.02--0.3  Sb,  0.4—3.7  Fe,  8.6—14.2  S,  0.07—1.6  AI»  0,, 
0.2—1.4  CaO,  6.9— 32.4  unlöslicher  Rückstand;  Schlieg  von  Altonauer  Hütte :  60.0  Pb, 
0.1  Ag,  1.89  Zn.  1.63  Fe,  11.89  S,  11.62  Si  0|,  0.96  AI,  0„  0.62  GaO.  —  Aeltere 
Ter  fahren:  Verschmelzen  der  gerösteten  tlrze  mit  eisenhaltigen  Schlacken  im 
Krummofen  bei  grossen  Verlusten;  seit  Anfang  dieses  Jahrhunderts  Niederschlags- 
arbeit^  mit  rohem  Bleiglanze  bei  Zusatz  von  12—14  Proc.  metallischem  Eisen 
in  6.3 — 6.9  m  hohen  ein-  und  zweiformigen  Sumpf  Öfen  (Fig.  49,  60)  bei  Nasen- 
schmelzen, Abtreiben  des  Werkbleies,  2 — 3maliffe8  Durchstechen  des  gerosteten  Blei- 
steines im  Knunmofen  auf  Kupferstein ,  Verarbeitung  desselben  auf  Schwarzkupfer, 
Entsilberung  desselben  durch  Saigerune,  Gaarmachen  der  Kienstöcke  im  kleinen  und 
ffrossen  Herde.  Bleiglanzschlieg-Bescnickung:  100  Schlieg.  11.61  Boheisen,  4.23 
blciische  Zuschläge,  28.7  Schho^chlacken,  129.96  Steinscnlacken:  Ausbringen  an 
Werkbloi  46  Rx)c.,  46  Proc.  Bleistein  mit  20—35  Proc.  Blei,  7,  Proc.  Kupfer  und 
0.06—0.06  Proc.  Silber,  4—8  Proc.  Hüttenrauch,  2—4  Proc.  Ofenbruch  und  177  Pix)c. 
Schlacken  mit  3 — 6  Proc.  Blei.  Cokesverbrauch  37.947  Proc.  Besten  des  Steines 
in  bedachten  Haufen,  Verschmelzen  mit  3  Proc.  Eisen,  100  Proc.  unreinen  Schlieg- 
schlacken,    18  Proc.   Herd    und  6—10  Proc.  Stein-   und  Herddreck  in  3.2 — 3.8  m 


1)  Kerl,  Oberhan.  Httttenproe.  18.    Preusa.  Ztaohr.  Bd.  14,   Lief.  4  (Envorkommen  nach 
V.  Qroddeck).  2)  Kerl,  Oberhan.  Httttenproe.  1860.    Kerl,  Met.  S,  185.    PrenM.  Ztaclir. 

17,  386.  Percy-Rammolflberg,  Bleihttttenk.  8.  S48.  Analysen  Ton  Prodncten:  Kerl,  Met. 
Bd.  1;  Rammelflberg's  Metallurgie  1866,  S.  239.  Sohlieganaiysen  von  Lantonthaler  Enen  nnd 
Schlacken  In:  Oest.  ZUchr.  1871,  Nr.  51.    GeBchichÜlchcs :  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  8.  5. 
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hohen  Krumm  Öfen  (Fig.  20j  21)  bei  3 — 4  maliger  Wiederholung  des  Durchstechens, 
wobei  zuletzt  Kupferstein  mit  25—30  Proc.  Kupfer  und  12 — 14  Proc.  Blei  erfolgt. 
Bleiveiiust  (S.  5)  beim  Erz-  und'  Steinschmelzen  8—9  Proc,  bei  blendigen  Erzen 
10 — 12  Proc.,  dazu  beim  Abtreiben  10  Proc,  beim  Pattinsoniren  nur  6  Proc,  also  in 


Fig.  49. 


9  Sohlstein,  darttber  Lehmsohle  m  and  OestUbbesohle  g.  v  Vorherd.  n  Stich,  o  Steehherd. 
r  Rlnmdffnnng.  q  Rsnehmantel.  i  CharglrSffhang.  e  FUmmloeh.  t  Flagstaubkammem. 
s  Schornstein.  Dimensionen  der  einförmigen  Oefen :  H9he  ttber  dem  Herdbleche  5.648—6.90  m, 
FormhQhe  Aber  dem  Bleche  0.418  m,  Weite  an  der  Formwand  0.6S7m,  desgl.  an  der  Verwand 
0.51S  m,  Tiefe  unten  1.098  m,  grOsste  Weite  bis  auf  1.569  m ,  HShe  0.784  m.  BOichnng  der  Form- 
wand bis  sar  Gicht  0.866  m. 

Summa  resp.  18 — 22  und  13 — 17  Proc,  je  nachdem  man  nur  abtreibt  oder  pattin- 
sonirt;  10  200  000  kg  jährlich  verschmolzenen  Erzes  erforderten  1  400  000  kg  Eisen  im 
Werthe  von  135  000  M.  —  Versuche*)  zur  Verbesserung  des  Processes:  Schmel- 
zen der  Schliege  mit  Kalk  statt  i^sens,  Erzeugung  von  Eisen  aus  Steinschlacken*); 
Schlie^hmelzen  mit  Bleisteinschlacken,  Eisenstein  und  Kalk  im  Eisenhohofen  ^as t- 
ofen)  oehufs  Ersetzung  des  metallischen  Eisens');  Besten  der  Schliege  im  Flamm- 
ofen und  Verschmdzen  mit  EisenMschschlacken  im  Schachtofen*);  Verarbeitung  der 
Erze  im  Flammofen  nach  englischem  (S.  18)  und  französischem  Verfahren  (S.  24); 
Knörperschmelzen:  Schmelzen  im  10  förmigen  Raschetteofen  *)  (S.  36)  ohne  Wasser- 
formen mit  metallischem  Eisen,    dann  bei   Wasserformen  una   Gestollkühlung  mit 


1)  Kerl,  Oberhan.  Httttenpr.  S.  5.    B.  u.  h.  Ztg.  1867,  S.  5.  i)  Stank el,   Eisonborg- 

werke  1803,    S.  136.  8)  Kar  Stents  Areh.  9.    R.  10,  S86.  4)  B.  n.   h.  Ztg.  1855,   Nr.  SS. 

6)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  S.  179,  360;   1866,  8. 169,  861;  1867,  S.  4S,  60,  69,  119;  1869,  S.  176;  1879,  S.  83. 
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L  Blei    Geschwefelte  Ene. 


Jc^zifM 
Verfahren. 


Eisenfrischschlacken  und  Okerschen  Eupferschlacken,  jetzt  mit  letzteren  und 
röstetem   Bleisteine.   —  Jetziges   Yerfahren^),    ausgeführt    im   12fonnigen 

schetteofen,  im  4  formigen  und  im 
^^'  ^*-  8 formigen   Bandofen: 

a)     Baschetteofenbetrieb 
(S.  36)  mit  Ekisetzmig  des  metalli- 
schen   Eisens    durch    Unterharzer 
Knpfererzschlacken  (16—17  Kiesel- 
säure,  2Vi— 3Vi  Thonerde,   69  bis 
70  Eisenoxydul,  3.3  Ealkerde,  0.8 
bis  1.3  Magnesia,  1.7—1.9  Kupfer- 
oxydnl,    0.07—0.5   Manganoxydnl, 
1—1.5  Kobalt-  und  Zinkoxyd,   1.6 
bis  1.7  Schwefel;  nach  einer  neneren 
Analyse:    22.55  Kieselsäure,     5.10 
Thonerde,   38.31  Eisen,   5.22  Zink, 
2.95  Kalkerde,  1.33  Magnesia).  Ba- 
schetteofen*)  (S.  36,  Fig.  24  tu 
25)  mit  je  5  Wasserformen  an  den 
langen  und  je    1    an   den  kurzen 
Seiten,    neuerdings  Ersetzung  der 
Wasserkühlkästen  unter  den  Formen 
durch  Canäle,   in  denen  Luft  dr- 
culiri     Höhe   der   Oefen  6.276  m, 
Longe  2.301  m.  Breite  unten  0.941  m^ 
oben    1.491  m.      Beschickung     zn 
Clausthal:  100  Erz,  50  gerösteter  Bleistem,  70 
ünterhürzer  Kupferschlacken,   7  eigene  Kupfer- 
sdiLuken,   80  bchlacken  von  derselben  Arbeit, 
0.91   Kmtzschlieg,    1.35  Hüttenrauch  bei  einem 
Vorbmuche  von    40.60  Cokes    und  2.52  Holz- 
kohlen auf  100  Erz;  zu  Alt  enau:  100  Erz  (S.  60), 
87  üiitfTliarzer  Schlacken,   53  Schlieeschlacken, 
60  prostater  Steiii,  27  Krätzkupfencnlacken,    4 
bleiische  Vorschläge,  1—2  Abstnch,  6 — 7  Silber- 
schlamm vom  Auflösen  der  Kupfernanalien  mit 
42 — 47   Cokes  pro   100  Erz.     In  Lauten thal 
und   Clausthai   hat    man   den    Baschetteofen 
neuerdings    durch    eine    Scheidewand    getheilt 
(ZwiUingsofen)  und  dient  derselbe  zur  Verschmel- 
zung von  allerhand  Materialien;   far   das  Erz- 
schmelzen verwendet  man  hauptsächlich  Bund- 
öfeiL    Die  Krätzen  von  der  BleiraffinaÜon  setzt 
man  in  einem   ^wohnlichen  einförmigen  Ofen 
(Mg.  49,  50)   mit  automatischem  Stiche  durch; 
letzterer  hat  sich  nicht  recht  bewähren  woUezL, 
wo  Stein  im  Spiele  ist 

Bleisteinarbeii  Der  erfolgende  Blei- 
stein mit  6—9  Proc.  Blei,  0.02  Proc.  Silber  und 
2 — 5  Proc.  Kupfer  wird  in  Schachtöfen*)  (Flg. 
51,  52)  von  4  m  Höhe,  1.2  m  Weite,  1.5  m  Länge 
oben  und  1.2  m  Länge  unten  mit  iVi  ni  hohem 
und  an  der  Basis  0.4  m  breitem  AbrutBchdache  {, 
sowie  mit  gebrochen^i  Ecken  gerostet  und  sein 
Schwefelgchalt  zur  Darstellung  von  Schwefel- 
säure theilweise  nutzbar  gemacht  (Altenauer  Hütte,  S.  53).  Es  liegen  zwei  Oefen  mit  den 
schmalen  Seiten  neben  einander  und  in  der  Scheidewand  der  Salpeterkasten  a,  die 


Fls.  68. 


1)  PreoM.  ZUchr.  17,  381 ;    19,  188,  196.    Engineering  1878,  Vol.  25,  Nr.  628,  630.    Berggeist 
1879,   Nr.   69-62.    Iron  1877,   Nr.  266.  9)  Neuere  AbbUdongen:   B.  n.  h.  Ztg.  1867.   Taf.  1. 

Prensa.  ZtMhr.  17,  Taf.  17,  Fig.  1—6.   Sonstige  Cltate  8.  86.   Gest.  Zteehr.  1869,  Nr.  46.      8)  PreoM. 
Zttehr.  19,  Taf.  8. 
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salp6b!igBaTiien  DSmpfe  durch  eine  Eöhre  ^  in  das  gemeinschafüiche  Abzugsrohr  c 
für  die  schweflige  Säure  entlassend,  d  Ghargiröfflmn^.  e  Bäumöfi&iungen.  f  Aus- 
ziehöffiiung.  gvocl^eL  h  gusseiseme  Eöhre.  •  Schieber,  k  Schomsteiii.  Y or- 
theile des  neuen  Verfahrens:  Ersetzung  des  Zuschlagseisens  durch  die  billigen 
Eupferschlacken  oder  aadere  eisenhaltiee  Surrogate,  grosses  Durchsetzquantum, 
ärmere  Schlacken  (mit  V«  Proc.  Blei)  una  bleiärmere,  für  die  Böstung  im  Schacht- 
ofen geeignete.  Steine  mit  8 — 10  Proc.  Blei,  mindere  Flugstaubbildung,  vollständigeres 
Ausbringen  des  Bleies  (98  Proc.  gegen  früher  90  Proc.)  und  des^upfers  (von  100 
Ebrz  sonst  0.514,  jetzt  1.38  Kupfer),  dag^en  grösserer  Cokesverbrauch.  Gegen  den 
altea  Process  pro  1000  kg  Erz  mit  durcnschmttlich  63  Proc.  Blei  und  0.1  Proc. 
Silber  Ersparung  an  Schmelzkosten  und  Mehrausbringen  an  Metall  68  M.  72  Pf. 
Von  100  Thln.  Erz  erfolgten: 

Sonst:  Jetzt: 

Werkblei 46.60  66.36 

Bleistein 45.60  64.79 

Bauch 4.62  1.18 

Ofenbruch     ....        2.37  0.66 

Schur  und  Bühnen    .        0.44  0.29 

Schlacken      .     .     .     .     176.69  184.66 

276.12  306.92. 

Noch  günstigere  Erfolge  hat  man  wegen  Wegfalles  der  Kosten  für  das  erste 
Steindurchstechen  erzielt  durch  die  Combination  der  Schlieg-  und  Stein- 
arbeit') bei  theilweiser  Ersetzung  der  Unterharzer  Kupferschlacken  durch  gerösteten 
Bleistein,  nachdem  auch  versucht  worden,  statt  des  letzteren  Steinschlacken  anzu- 
wenden. 

Beschickungen  auf  den  verschiedenen  Hütten: 

Clausthal.        Altenau.      Lautenthal. 

Erz 100  100  100 

ünterharzer  Kupferschlacken    .    .  60  87.3  116 

Gerösteter  Stein 51  60  66 

Eigene  Schlacken 93  63.3  76 

Krätzschlieg 3  —  — 

Krätzkupferschlacken —  26.6  — 

Vorschläge —  4  — 

Chargengrösse  1060—1360  kg,  Cokesgicht  160  1^,  Windpressung  20—22  mm, 
7600  kg  Erz  oder  20  000  kg  Beschickung  liefern  in  24  St  mit  2600  kg  Kohlen  5000  kg 
Werkblei  und  4000  Iq^  Steui. 

Den  anfangs  bis  66  Proc.  des  Erzes  betragenden  Bleisteinzuschlag  ermässigte 
man  auf  28  Proc,  weil  der  Kupfergehalt  des  Steines  und  damit  deijeni^  des  Werk- 
bleies zu  hoch  wurde.  Der  erfolgende  Bleistein  enthält  7—9  Proc.  Blei,  4—8  Proc. 
Kupfer  und  0.03—0.0325  Proc.  Süber,  das  Werkblei  0.4—0.5  Proc.  Kupfer.  Neuer- 
dings Beschickung  verändert  wegen  Mangels  an  den  eisenreichen  ünterharzer 
ScUacken:  5000  kg  Erz,  1200  kg  gerösteter  Stein,  300  kg  Oker'sche  Kupferextractions- 
rückstände,  800  kg  Kiesabbrände,  3300  kg  Steinschlacken^  100  kg  Ofenbrüche  und  Ge- 
krätz; Verbrauch  von  2100  kg  Cokes.  Die  Steinarbeit  ist  folgende:  Abrösten  des 
Steines  nach  der  Verwitterung  auf  einem  flolzbei^  oder  in  Schachtöfen  und  Kies- 
brennem.  dann  des  Gutgeröstoten  in  Haufen,  des  Schlechtgerösteten  nochmals  im 
Schachtofen  oder  Kiesbrenner  bis  auf  6  Proc.  Schwefel,  Zuschlag  bei  der  Schheg- 
arbeit  so  oft,  bis  der  Stein  11 — 14  Proc.  Kupfer  enthält,  dann  Hosten  im  Schacht- 
ofen oder  Kiesbrenner,  Schmelzen  zu  gleichen  Theilen  mit  Schüegschlacken  und 
1  IM.  Krätzkupferschlacken  im  Krummofen  auf  Werkblei  und  Kupferstein  mit  37  bis 
40  Kn{rfer,  9—10  Blei  und  0.05  Silber.  Wiederholtes  (3 — imäliffes)  Rösten  des 
Steines  in  Schachtöfen  und  Haufen.  Verschmelzen  (Krätzkupferarbeit)  im  Biillenofen 
oder  2  förmigen  Bundofen  (mit  Brennstoffersparung)  mit  Kupferkiesschlacken  auf 
Schwarzkupfer  mit  bis  68  Proc.  Kupfer,  20  Ttog,  Blei  und  0.62  Proc.  Silber  und  auf 
Knpferstein  mit  40  Proc.  und  mehr  Kupfer,  wiederholtes  Boston  desselben  imd  noch 
4malige6  Durchstechen  auf  Schwarzkupfer,  Verblasen  desselben.  Auflösen  des  ver- 


1)  PreoM.  Ztsohr.  17,  98i ;  19,  1&6.    B.  a.  h.  Ztg.  1871,  S.  S7. 
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blasenen  und  miiTiliTten  Kupfers  in  heisser  verdünnter  SchwefeMure,  Schmelzen  des 
erfolgenden  silDerhaltigen  Scnlammes  mit  Glätte  nnd  Erzeugung  von  Kupfenritriol  ans 
der  Lauge.  Bei  der  combinirten  Arbeit  ist  das  Ausbringen  gegen  die  Probe  auf 
102.5  Proc.  Silber,  100.8  Proc.  Blei  und  100.3  Proc.  Kupfer  gestiegen.  Heisser 
Wind*)  hatte  auf  Ausbringen  und  Brennstoffverbrauch  wenig  Einfluss  (8.  60).  Von 
den  Mittehi  und  Versuchen,  die  beim  Posten  des  Steines  entwickelte  schweflige  Saure 
nutzbar  oder  unschädlich  zu  machen,  war  bereits  (S.  63)  die  Bede.  In  Altenaa  und 
Lautaithal  existiren  darauf  mit  basirte  Schwefelsäure&briien. 

b^  4förmig6  Eundöfen*)  mit  Erweiterung  nach  oben,  über  den  Formen 
6.3  m  noch,  GesteUdurchmesser  0.94  m,«  Düsenweite  61  mm  bei  16  mm  Pressung, 
Gichtdurchmesser  bei  den  vorhandenen  4  Oefen  1.26,  1.41 ,  1.49  und  1.57  m,  Bauch- 
bildung resp.  2.8,  2.1,  1.7  und  1.1  Proc.  (im  Easchetteofen  2.8  Proc.),  Cokesyetfaraucli 
pro  100  kg  Erz  resp.  42.39,  41.85,  41.74  und  41.62,  bdm  Easchetteofen  44.3  kg,  Duich- 
setzzeit  pro  100  kg  Erz  resp.  73.2,  71.2,  69.2  St,  im  Easchetteofen  93.2,  wonach 
die  grösseren  Gichtweiten  günstiger  auf  die  Vorbereitung  der  Erze,  auf  den 
Ofen^ang  und  den  Brennmaterialverbrauch  wirken,  und  Eunaöfen  Vorzüge  vor  den 
Easchetteofen  haben  (S.  36).  Das  Vorhandensein  eines  Eauhgemäuers  mst  keine  so 
grossen  Wärmeverluste  zu,  als  die  freistehenden  Pilz'schen  Oefen.  Zu  Altenan 
verschmilzt  man  auch  fremde,  Silber  und  Gold  enthaltende  Erze  (chilesische  Dürr- 
erze,  mexikanische  Erze,  Silber  und  Gold  enthaltenden  Kupferstein  u.  s.  w.)  im  Ea- 
Schotte-  und  4  förmigen  Eundofen  ungeröstet  und  mit  hinreichenden  bleüschoi  Zu- 
schlägen, z.  B.  100  chilesisches  Dürrerz,  80  gerösteten  Stein  vom  DünerzschmelzeD. 
60  Glätte,  20  Erzschlacken;  Durchsetzquantum  in  24  St.  im  Eundofen  7600 — 8000  ks; 
Stein  wird  nach  der  Eöstung  conoentrirt  (Beschickung:  50  Stein,  40  Schlacke,  40  H^) 
und  dami  geröstet  zum  Krätzschmelzen  gegeben.  Beschickungen  für  dasselbe: 
Oberharzer  Bleiglanzschlieg    .    .      25        20 

Flugstaub 20       — 

Krätzschlieg 25        25 

Gerösteter  Stein 10        10 

Glätte 20        — 

Erzschlacken 150      150 

Oker*sche  Schlacken 20        — 

Steinschlacken 50        60 

Eingeb.  Eauch —        26 

Herd —        10. 

Erfolg  von  Werkblei  zur  Zinkentsilberung,  Stein  (wie  Schliegstein  behandelt)  und 
Schlacke. 

c)  8förmiger  Eundofen*),  7.2  m  hoch,  unten  1.41m,  oben  2.04  m  weit 
Formen  37  cm  über  den  Schlackenaugen,  als  Sumpfofen  zuffemaoht,  weil  die  Tiegel- 
ofonzustellung  den  Ausfluss  der  zähflüssigen  Schlacken  nicht  gestattete;  die  Erfolge 
in  diesem  Ofen  auf  der  Qausthaler  Hüne  waren  befriedigend,  aber  besser  bä  1  m 
Weite  im  Gestelle  und  Centrafrohr  in  der  Gicht  (Fig.  32,  S.  41). 

Das  Werkblei  der  Oberluu^er  Hütten  geht  zur  Entsilberung  durch  Zink,  der 
Kupferstein  zum  Verschmelzen  auf  Schwarzkupfer  und  Entsilbem  desselben  mit- 
telst Schwefelsäure,  die  Schlacken  ins  Schmelzen  zurück  oder  zur  Schlackenstein- 
fabrikation.  Wie  die  Untersuchungen  von  Hampe*)  über  den  Kupfer-,  Antimon-. 
Nickel-  imd  Wismuthgehalt  der  Oberharzer  Bleie  ergeben  haben,  sind  hinsichtlich 
der  Eeinheit  derselben  in  neuerer  Zeit  wesentliche  Foitschritte  gemacht  Eine  ^»eise- 
bildung*)  findet  nur  zuweilen  zu  Andreasberg  statt.  Hier  werden  z.  B.  veraroeitet: 
75  Thle.  Oberharzer  Bleiglanzschüege  mit  etwa  60  Proc.  Pb,  0.1  Proc.  Ag  und  12  bis 
15  Proc.  S  mit  100  Thln.  amerikanischen  Erzen  (z.  B.  mit  5 — 10  Cu,  0.2—0.4  A^, 
8 — 10  Pb,  Antimon  und  Arsen),  feingepocht,  im  Fortschaufelungsofen  bis  zum  schlaela- 
gen  Fluss  geröstet,  im  Eundofen  auf  Blei,  Stein  und  Sclilacke  verschmolzen;  Weik- 
blei  mit  über  0.5  Proc.  Ag  gleich  abgetrieben,  mit  weniger  zur  Zinkentsübedrong: 
Steüi  geröstet,  im  Krummofen  verschmolzen  auf  neuen  Stein  mit  80 — 40  Proc  IX 
dieser  in  Haufen  geröstet,  im  Brillenofen  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen,  dieses  gra- 
nulirt  und  mit  Schwefelsäure  entsilbert.  Erze  mit  2—6  Proc.  Ag  gleich  im  Schacht- 
ofen zugesetzt,  bei  über  5  Proc.  beim  Abtreiben  eingetränkt,   desgleichen  Zinkoxyde 

1)  Preufli.  Ztflchr.  19,  IM.  9)  Preass.  Ztschr.  17,   381,   384,   Taf.  17,  Fig.  7~U;  19,  1». 

B.  a.  h.  Zte.  1871,   8.  101;   179,  S.  83;    1874,   8.  986.  3)  PreoM.  Ztoehr.  19,   154,    T»f.  7,  Fic. 

1—8.  4)  Pkqm.  ZtBohr.  18,  196.    B.  a.  b.  Ztg.  1871,  8.  143.  6)  Analysen :  Kerl,  Met.  1. 

761.    RammeUberg*«  Met.  8.  939. 
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vom  BeichkesseL  AnffeMufte  Kupfersteine  (Begalns)  mit  bij3  2  Proc.  Ag  und  dar- 
über gepocht,  im  FonBchaufelungsofen  geröstet,  im  BriUenofen  auf  mit  Schwefel- 
säure zu  behandelndes  Schwarzkupfer  verschmolzen;  bleireiche  Steine  erst  im  Krumm- 
ofen auf  Werkblei  und  Stein  verschmolzen,  letzterer  in  Stufen  geröstet,  dann  auf 
Schwarzkupfer  verschmolzen. 

Analysen  von  älteren  und  neueren  Oberharzer 
Hüttenproducten. 


Erzschlacken. 

Steinsc 

hlacken. 

Alt. 

Nen.i) 

Alt. 

Neo. 

a 

b 

e 

d 

e 

f 

KieselBäure  .    . 

41.90 

43.60 

40.22 

39.28 

28.90 

29.25 

Thonerde      .    . 

4.09 

16.&0 

7.89 

6.69 

5.92 

13.96 

Kalkerde  .    .    . 

11.64. 

6.50 

4.96 

7.80 

11.00 

5.86 

Magnesia .    .    .    . 

1.36 

1.66 

1.88 

1.36 

1.06 

0.71 

Bisenoxydul .    .    . 

34.82 

31.68 

33.36 

23.64  Fe 

48.29 

48.60 

Zinkoxyd.    .    .    . 

2.40 

Spr. 

3.41 

3.50  Zn 

1.68 

— 

Bleioxyd  .    .    . 

3.19 

0.70 

1.96 

— 

2.47 

0.67 

Silberoxyd    .    . 

— 

0.00087 

— 

— 

— 

0.0007 

— 

— 

1.89 

— 

— 

— 

KaH" 

0.60 

Spr. 

1.16 

— 

0.68 

— 

Natron     .    .    . 

— 

— 

0.69 

— 





Nickel  und  Kobalt 

t        — 

— 

0.04 

— 

.^ 

— 

Kupfer      .    .    . 
Silber  .... 

— 

— 

0.21 

— 

— 

0.10 

— 

— 

0.00063 

— 

— 

— 

Antimon  ...    . 

— 

— 

0.10 

— 

— 

— 

Eisen    .... 

— 

— 

1.68 

— 

— 

— 

— 

— 

0.56 

— 

— 

— 

Schweispath 
Schwefel  .    .    . 

— 

— 

0.82 

— 

— 

— 

— 

— 

0.81 

— 

— 

— 

Die  Sohliegschlacken  n&hem  sich  den  BisiUcaten,  die  Steinschlacken 
siad  Gemenge  von  Sängulo-  und  Bisilicaten.  *)  Die  Erzschlacke  (d)  von  Lautenthal 
ist  von  nadistehender  Beschickung  erfolgt:  100  Schlieg,  56  gerösteter  Bleistein, 
116  Unterharzer  Kupferschlacken,  76  eigene  Schlacken.  Die  Scnlacke  (b)  ist  nach 
Rammeisberg [4(RO,SiO,)  -|-  Al,0„3SiOJ  +  [4(2RO,SiOJ  +  A1^05,3SiOJ  oder 
(4RSiO,-f  Al&,0»)-j-(4BlSi04-f  AL8i,0iJ;  die  Schlacke  (f)  «  [2RO,SärO, -f- 
2  AL  0,,  3  Si^J  -H  rs  RO,  2  Si  0,  +  3(AL  0„  Si  0,)]  oder  (R, Si  O4  +  A^ Si,  0  J  -|- 
(R,  &  Or  -H  3  AI  Si  Of).    Schlacken  b  und  d  von  Altenau. 


Biciste 

ine. 

Alte. 

Nene. 

Mit  Kupfenchlaoken. 

Mit  Bleiitein 

Blei    .    .    . 

40.0  —73 

10.88 

11.5 

Eisen  .    . 

10.0  —34.5 

65.90 

57.2 

Kupfer    .    . 
Zink    .    . 

0.2  —  1.7 

3.33 

5.2 

0.2  —  2.3 

1.13 

— 

Antimon . 

0.13—  0.66 

0.27 

— 

Schwefel . 

15.0  —26.5 

26.67 

22.3 

Süber      .    . 

0.11—  0.12 

0.03 

0.033 

Die  älteren  Bleisteine'),  zuweilen  krystallisirt  und  aus  Würfeln  bestehend, 
welche  mit  den  Ecken  aufgewachsen  sind,  enthalten  weniger  Schwefel,  als  zur  Bil- 
dung von  Ein&ch-Sulfureten  (PbS,FeS,  ZnS  u.  s.  w.)  erforderlich  ist,  und  erklärt 
sich  dieses  durch  eine  Beimengung  von  metallischem  Blei  (Allg.  H  S.  252)  und  Vor- 
handensein von  Cu-S  und  Fe-S.  Nach  Rammeisberg  bestanden  neuere  Steine  aus 
4RS-|-R»S. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1878,  S.  68.  9)  Analysen  von  Bohlieg-  n.  Stelnachlaoken  In  Kerl,  Met. 

1,  845.    Bammel  «borg*  s  Met.  S.  i85,  SS7.    Gest.  ZtMhr.  1871,  S.  403.         3)  Kerl,  Met.  1,  751. 
RammeUborg  e.  1.  8.  S8S. 
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I.  Blei.    Geschwefelte  Erze. 


TaniowltB. 


Vlctor- 

Friedri«hi* 

hfltte. 


Nord- 
amerika. 


H 


Werkblei. 

Alt. 

Neu. 

Blei      .    . 

.    08.890 

08.8378  —98.9648 

Kupfer 
Antimon   . 

0.067 

0.1868  —  0.2838 

0.010 

0.6743  —  0.7686 

AiBen  .*  . 



0.0009  —  0.0074 

Wismuth  . 

0.001 

0.0039  —  0.0082 

Eisen    .    . 

0.003 

0.0036  —  0.0089 

ZinV     .     . 

0.003 

0.0026  —  0.0028 

Nickel  .    . 

0.002 

0.0023  —  0.0028 

Kobalt.    . 

— 

0.00016—  0.00036 

Gadmiuin. 

— 

0        —    Spnr. 

Doroh  den  Zuschlag  von  Unterharzer  Schlacken  statt  Eisens  sind  die  Werk- 
bleie  reicher  an  Kupfer,  wismuth,  Nickel,  Kobalt  und  Antimon  geworden,  welche 
Stoffe  aber  durch  vollkommnere  Bafißnationsprocesse  und  Anwendung  von  sink  zur 
Entsilberung  sich  groesenthcdls  bis  auf  Minima  beseitigen  lassen. 

Von  den  Versuchen,  die  Niederschlagsarbeit  durch  die  Böstreductionsarbeit  zu 
ersetzen,  war  S.  66  die  Bede. 

Tarnowitz.  Die  frühere  Niederschlagsarbeit*)  bei  getrenntem  Schliee-  und 
Knöiperschmelzen  ist  vortheilhaft  durch  den  oombimrton  Kamthner  und  EngtiBchen 
Flammofenprocess  (S.  20)  ersetzt. 

Yictor-Friedrichshütte*)  am  Harze.  Verschmelzen  von  eisenspftthimi, 
blendigen  und  kupferhaltigen  Bleielanzen  in  6.1  m  hohen,  unten  >1.06  m  weiten,  oben 
0.6  m  weiten  und  0.81  m  tiefen  »umpfofen  mit  gnsseisemer  Vorwand  bis  zu  3.1  m 
Höhe  bei  0.02 — 0.026  m  Windpressung,  und  zwar  getrennt  Knörper  und  Setzgraupen 
mit  20  Proc.  geröstetem  Bleisteine,  80 — ^90  Proc.  Erzschlacken,  20  Proc.  Ofenbrach 
und  AbraumscSilacke  und  bis  6  Proc.  Brucheisen;  Schliege  mit  90 — 100  Proc.  Stein- 
schlacken, 16 — 20  Proc.  gerösteten  Abraumschlacken  imd  2.6 — 6  Proc.  Eisen;  Durch- 
setzen von  6000  kg  Knörpem  in  24 — ^26  St,  von  Schlieg  in  30 — 32  St;  Ausbringen 
1100—1200  kg  Werkblei,  1600—1700  kg  Bleistein  und  700—800  kg  Schlacken;  Bösten 
des  Steines  in  Haufen  mit  kiesigen  Säliegen  und  Hüttenrauch,  VerschmebKen  mit 
20  Proc.  strengflüssigen  Bleierzen,  wiederholtes  Bösten  und  Schmelzen  mit  Bleierzen 
bis  zum  Falle  eines  Kupfersteines  mit  10 — 16  Proc.  Kupfer,  welcher  ooncentiiit, 
durch  bleüsche  Zuschlüge  entsilbert,  dann  durch  Bösten  und  Auslaugen  auf  ge- 
mischten Vitriol  mit  10 — 12  Proc.  Kupfer  verarbeitet  wird. 

Nordamerika.')  Zu  Eureka  m  Nevada  auf  Atlashütte  ^)  Versob  melden  von 
einem  Gemenge  von  Bleiglanz,  Bleicarbonat,  Bleivitriol,  Arsenkies  und  kalkigem, 
kieseligem  und  thonigem  Brauneisenstein  mit  23  Proc.  Pb,  0,12  Proc.  Ag  und 
0.0011  Proc.  Au  tmambereitet  und  nur  durch  Steinbrecher  zerkleiatvin  oUonc;«! 
7  förmigen  Sumpföfen  mit  automatischem  Stiche  (Fig.  26—28.  S.  37).  l^li<£es 
Schmelzquantum  41 700  kg  trockenes  Erz  (3660  Iqg  Wasser  darin)  und  9O50  kg 
Schlacken  derselben  Arbeit,  also  64  400  kg  bei  7.6  cm  weiten  Düsen,  2% — 3  cm 
QuecksUbersäule  des  Windes  aus  Bootsbläsem:  1  kg  Holzkohle  trfigt  6*/«  leg  Be- 
schickung, welche  sehr  leichtschmelzig.  Schlacken  enthalten  26SiO^  63  FeO, 
6Al4  0„  12CaO,  3— 8Pb;  Campagnen  von  30—40  Tagen.  Täglicher  Erfolg  von 
9—10  t  Werkblei  mit  0.56  Proc.  Ajg  und  0.0056  Proc.  Au,  aiu  der  Bleihütte  zu 
Omaha  durch  Zink  nach  Balbach's  Process  entsilbert  Ausbringen  80  Proc.  Pb, 
86  Proc.  Ag  und  92  Proc.  Au.  Aehnlich  arbeiten  die  Schmelz-  und  BafiBnirweske 
der  Bichmond  Mining  Co.^,  deren  Oefen  bei  freiem  Gestelle  Kühlringe  haben. 
und  die  Werke  der  Phönix  Co.*)  und  der  White-Pine  Schmelzcompagnie.^)  — 
Die  Bleierze  von  Utah*)  sind  strengflüssiger,  als  die  von  Nevada,  und  vorwaltend 
quarzhaltig.  Auf  Winnamuckhütte  verschmilzt  man  Erze  mit  30 — 40  SiO,,  6  bis 
7  Fe,Os,  26  Pb   und  0.2    güldischem  Ag  im   runden    6  förmigen   Sumpfofea    von 

1)  Kerl,  Met.  2,  149,  161.  B.  n.  h.  Ztg.  1%A,  8.  398,  85S;  1866,  8.  86.  Prenaa.  ZtMlir.  15» 
189.  8)  Kerl,  Met.  8.  148.  Peroy-Bammelsberf ,  Bleib.  8.  871.  ZtMhr.  d.  Ter.  deutMli. 
lag.  1866.  8.  898,  896.    Bpelsean«lTse  in  Bammelsb.,  Met.  S.  889.  8)  PreoM.  Ztsehr.  S4,  381 

(Mosler);  Bd.  84,  86  a.  86  (Kocb);  Bd.  84  (AltbanB).  B.  n.  b.  Ztff.  1879,  8.  445;  TnuiMMü.  of 
the  Amer.  Inet,  of  Min.  Eng.  3,  807  (Ei  1er s);  ResoarceB  and  Attractlons  of  Utab,  OniAlui  r«- 
pvblioan  pnbllsbing  House  1879  (B.  u.  b.  Ztg.  1879,  8.  381).  4)  Prenu.  Ztiebr.  87,  160.     B.  «. 

b.  Ztg.  1873,    8.  868,  864.  886,  418,  449;    1879,    8.  496,   Taf.  18,  Fig.  18—15.  5)  Preun.  Ztsdir. 

B4.  87.  B.  n.  b.  Ztg.  1878,  8.  460.        6)  B.  n.  b.  Ztg.  1878,  8.  461.        7)  B.  n.  b.  Ztg.  18T8,  R.  4SI. 
8)  B.  n.  b.  Ztg.  1878,   8.  46;    1878,   8.  88,  459;   1874,  8.  898,  846;   1879,   8.  164,   881,  857.    ~ 
'«ebr.  Bd.  87.    Ann.  d.  min.  1  n.  4  livr.  de  1874.    Oeet.  Ztecbr.  1874,  Nr.  48. 
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4^  m  Höhe,  1  m  Weite  unten  und  1.5  m  oben.  Wind  von  3 — 5  cm  Quecksilber- 
pressong  bei  folgender  Beschickung :  100  Erz,  35  Botheisensteüi  mit  65  Proc.  Fe,  39  Kalk- 
stein und  16  Schlacke,  Durchsetzen  von  15—16  t  rohem  Erze  täglich,  so  dass  1  kg 
Holzkohle  2.8  kg  Erz  oder  5.4  kg  Beschickung  trägt.  3  wöchentliche  Campagnen. 
Sonstige  Werke  sind  die  Germaniahütte^)  von  Billing  und  Eilers  mit  cylin- 
dnschen  Oefen  von  3.1  m  Höhe  und  1.3  m  Weite  mit  Arents'schem  Bleisüche. 
Beschickung  16  000  kg  Erz,  2500  kg  Eisenerz,  1750  kg  Cokes  (gleich  zwischen  den 
Möller  gebracht),  1750  kg  Holzkohlen,  1250  kg  Kalk  und  3000  kg  basische  Schlacke, 
l^liches  Durchsetzquanmm  15  t  Erz  bei  27iCm  Windpressung  auf  8 — 9  t  Werkblei 
mit  0.5  Proc.  Ag  und  0.002  Proc.  Au,  zur  Ebtsüberunjg  mittelst  Zinks  nach  Bai- 
bach's  Process:  femer:  Waterman  Works,  Chicacoschmelzwerke  und 
Telegraph  werk,  auf  welchem  man  Erze  mit  45  Proc.  Po  und  25  Unz.  Ag  pro  t 
mit  Eäsenstein,  KaJk  und  geröstetem  goldhaltigen  Schwefelkiese  in  7förmi^n  Rund- 
öfen von  3.766  m  Höhe  verschmilzt,  u.  a.  —  In  Colorado*)  sind  wegen  Zmkgehaltes 
der  Erze  die  Schwierigkeiten  noch  grösser,  als  in  Nevada,  wie  der  Schmelzprocses 
auf  dem  Werke  der  Boston-Silver-Mining  Co.  zeigt  Auf  dem  Blei-  und  Silber- 
schmelzwerke  von  St  Louis')  werden  Erze  von  Utah,  Colorado  und  anderen  I)i- 
strioten  verschmolzen. 

Sala^),  Russberg  im  Banat^),  Marienhütte*)  im  Kinzigthale,  Münster-   Marien-    u. 
thaler  Bleihütte^)  mhren  oder  fahrten  Niederschlagsarbeit  aus,  während  dieselbe  ^^»^•^^J*- 
auf  Emser  Hütte")  verlassen  und  die  Joachimsthaler  Silberhütte*)  ganz  auf-     '^"  "****'' 
lässig  geworden  ist    In  Pfibram^^  ist  die  frühere  Niederschlagsarbeit  in  Yogi-  ^ 
sehen  Oefen  der  Röstreductionsarbeit  in  Rundöfen  gewichen,  wobei   weniger  Silber- ' 
Verluste  in  den  Schlacken  stattfinden  (S.  57). 


ler  Hfltte 


2.  CapiteL    Böstreductionsarbeit. 


22.  Allgemeines.  Bei  diesem  Frocesse  (S.  3, 33, 56)  sollen  Schwefel- 
metaUe  durch  Röstung  in  Oxyde  übergeführt,  dann  einem  reducirend- 
solvirenden  Schmelzen  bei  einer  gewissen  nicht  zu  hohen  Tem- 
peratur unterworfen  werden,  wobei  sich  das  Bleioxyd  reducirt,  während 
weniger  leicht  reducirbare  fremde  Metalloxyde  (Eisenoxyd,  Zink- 
oxyd u.  s.  w.)  neben  erdigen  Bestandtheilen  verschlackt  werden. 

Man  unterwirft  diesem  Processe*'): 

a)  an  fremden  Schwefel-,  Antimon-  oder  Arsenmetallen 
so  reiche  Erze,  dass  sich  dieselben  weder  zur  Flammofenarbeit 
(S.  6),  noch  zur  Niederschlagsarbeit  (S.  55)  wegen  zu  grossen  Eisen- 
consums  und  Erzeugung  unreiner  Bleie  und  grosser  Steinmengen  eignen 
(Unterharz,  Freiberg,  Pfibram,  Musen,  Fahlun,  Bottino, 
Ungarn,  Holzappel,  Ems,  Stolberg  u.  s.  w.); 

b)  reine,  an  fremden  Schwefelmetallen  ärmere  oder 
davon  freie  Erze,  welche  wegen  eines  grösseren  Erden-  namentlich 
Kieselsäuregehaltes  den  Flammofenprocess  ausschliessen  (S.  4),  sich 
aber  für  die  Niederschlagsarbeit  eignen  würden,  wenn  nicht  besondere 
Erzbeschaffenheit  (Mangel  an  Kupfer  und  grösserer  Silbergehalt),  sowie 
LocalTerhaltnisse,  namenüich  Materialpreise  (billiges  Brennmaterial  zum 
Rösten,  theures  Zuschla^eisen)  diesem  Processe  das  "Wort  redeten  (Com- 
mern,  Oberharzer  Versuche,  S.  56). 


1)  PreuM.  Ztoehr.  S7.  166. 
Ztaelir.  S7,  170.    B.  n.  h.  Ztg.  1878,   S.  871.'  Iron  1877,   i7r.  886. 
Yol.  18,   Nr.  U.          8)  B.  n.  h.  Ztg.  1874,    8.  110.  4)  Kerl,   Met.  8,    161 
"                         ")  B.       -  ^^"    " 


B.  n.  h.  Ztg.  1879,  8.  486,   Taf.  18,    Fig.  11  n. 

"      -         i-      —     Bngln.  and  Min.  Jonrn.  1877, 


18. 


8)  PrentB. 


gl    Bleill.     8.    197.  V/    i^vri,    «B.VIM    Mf    X9*»  91    JD*     U.    U.    «IW.     XOW,     D.    *«A.        .A,  O «  ■ ,    XU  U  k« 

7)  B.  a.  h.  Ztg.  1861,  8.  176.    Kerl,  Met.  8,  169.       8)  Kerl,  Met.  8,  160.        9)  Kerl, 


6)  Kerl,  Met.  8,  168. 


Wesen   doa 
Processes. 


Fercy-Bam- 
6)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  8.  4SI.    Kerl,  Mot. 


melsbers 

8,  168.         7/  JD.  u.  u.  <iiig.  xooA,  o.  x(v.     j^on,  jn.«^  s,  xov.         o^  jvvri,  mv«.  s,  xov.  vi  Avn, 

Met.  8,  166.  10)  Kerl,  Met.  8,  168.  Brsanalyten:  Leob.  Jahrb.  1864,  Bd.  18.  8.  86.  Vogrsche 

Oefen  InBittinger's  Erfahr.  1868,   8.  87.         11)  Vergleichnng  der  ROstrednctlonBarbelt  mit 
anderen  ProeeMen  In  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  8.  86. 
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I.  Blei.    Geschwefelte  Erze. 
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Ein  Eupfergehalt  tritt,  wenn  man  durch  schwächeres  Bösten 
auf  eine  Steinbildung  hinwirkt,  zum  grössten  Theile  in  den  Stein, 
theilweise  jedoch,  und  zwar  mehr  als  bei  der  Niederschlagsarbeit,  in 
Schlacke  und  Werkblei,  aus  welchem  letzteren  derselbe  bei  der  Ent- 
silberung  durch  Zink  abgeschieden  wird  Ein  Zinkblendegehalt,  welcher 
grossentheUs  in  die  Schlacke  geht,  fuhrt  auch  mehr  Kupfer  und  Silber 
in  dieselbe. 

Nach  Mr4zek')  tritt  z.  B.  der  in  den  Piribramer  zmbschen  Bleigeschicken 
befindhche  Knpfergehalt  beim  Verschmelzen  der  gerösteten  Erze  grösstentheils  in  die 
Schhicke  (0.26  Proc.),  ein  Theil  in  Werkblei  (0.0S6— 0.164  ProcO,  Bleistein  (0.5  bis 
0.9  Proc.)  nnd  Krätzspeise  (1.6  Proc.),  bei  deren  weiterer  Verarbeitung  derselbe 
gleichfalls  in  den  Schlacken,  den  Handelsbleien,  den  Gl&tten  (bis  0.1  Proc.)  nnd  dem 
Abstriche  (bis  0.86  Proc.)  verloren  geht 

Für  silberhaltige  kupferfreie  Erze  giebt  die  Böstreductions- 
arbeit,  indem  man  durch  eine  möglichst  voUständige  Böstung  einen 
Steinfall  zu  vermeiden  sucht,  geringere  Silber-  und  Bleiverluste,  als  die  mit 
Entstehung  silberreicher  Steine  verbundene  Niederschlagsarbeit  Kommt 
aber  neben  dem  Silber  merkUch  Kupfer  in  den  Erzen  vor,  welches 
in  einem  Steine  concentrirt  und  daraus  gewonnen  werden  muss,  so 
kann,  wenn  der  Kupferextractionsprocess  die  gleichzeitige  Gewinnung 
des  Silbers  im  Steine  zulässt,  die  Mederschlagsarbeit  w^n  Erzielung 
silberärmerer  Schlacken  Vorzüge  haben  (Oberharz,  S.  56,  60). 

Da  beim  Rösten  von  reinen  oder  mit  anderen  Schwefelmetallen 
vermengten  Bleiglanzen  stets  neben  Oxyden  Sulfate  entstehen  (Allg. 
tt  S.  18)  und  diese  zum  Theil  auch  bei  sehr  hohen  Temperaturen  gar 
nicht  oder  nicht  vollständig  in  Oxyde  übergeführt  werden  (z.  B.  Blei- 
und  Zinksulfat),  so  geben  diese  Sulfate  beim  reducirend-solvirenden 
Schmelzen  zur  Steinbildung  Veranlassung,  welche  bei  kupfer&eien 
und  silberhaltigen  Erzen,  wie  bemerkt,  unerwünscht  sein  kann.  In 
solchem  Falle  sucht  man  die  Sulfate  in  der  letzten  Periode  der  Böstung 
bei  gesteigerter  Temperatur  und  Zuschlag  von  Quarz  oder  quarzigen 
Erzen  (wenn  ersterer  nicht  schon  in  den  Erzen  genügend  vorhanden 
ist,  z.  B.  in  Commem)  unter  Austreibung  der  Schwefeläure  in  Silicate 
zu  verwandeln  (Schlackenröstung),  aus  denen  dann  beim  Schmelzen 
das  Bleioxyd  durch  eisenoxydulhalt^  Zuschläge  ausgeschieden  wird 
(Commem,  Stolberg  u.  s.  w.). 

Zuweilen  werden  auch  ScUiege  in  Flammöfen  zum  Fritten  ge- 
bracht, um  die  für  das  Schmelzen  im  Schachtofen  geeignetere  Stück- 
form zu  erhalten. 

Geringe  Mengen  Stein  scheiden  sich  zwischen  Werkblei  und 
Schlacke  nicht  ab,  sondern  gehen  in  die  letztere,  ohne  sich  darin  selbst 
mit  bewaflBietem  Auge  entdecken  zu  lassen  (Pfibram,  Commem, 
Stolberg  u.  s.  w.). 

Nach  den  Untersuchungen  von  Mrazek*),  welcher  in  den  Phbramer  Siogalo- 
silicatschlacken  9.6  Proc.  Schwefelmetalle  fand,  scheinen  diese  weder  als  u^rall 
zweifelhaft»  Sulfosilicate*),  noch  als  Oxysulfurete  bei  der  noch  hinreichend 
sauren  Be6cha£Fenheit  der  äcnlacke  in  letzterer  vorhanden  zu  sein,  sondern  in  Fo^e 
nicht  chemischer,  sondern  mechanischer  Molekularwirkung,  durch  Adhäsion,  in 
den  Schlacken  zurückgehalten  zu  werden,   wie  bei  Aufiiahme  von  Kupfefoxydnl  in 

1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1864,  S.  815.  S)  B.  Q.h.  Ztg.  186A,  S.  815.  8)  Le  PUy,  die  Walser 
KnpforhfittenprocoMe,  deutsch  von  Hartmann,  1861,  S.  101.    B.  a.  h.  Ztg.  1865,  S.  86. 
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Kupfer.  Loßlichkait  von  Speisen  in  Lochen,  Lösung  ätherischer  Oele  in  Wasser  u.  A. 
Eb  scneint  nach  den  angestellten  Analysen  die  Auf  löslichkeit  des  Einfach- 
schwefeleisens durch  einen  Zinkblende  gehalt  beräistigt  zu  werden,  mit  dessen 
Abnahme  in  der  Schlacke  auch  ersteres  geringer  wira.  Auch  wird  um  so  weniger 
Schwefeleisen  aufjgelöst,  je  mehr  sich  d^^lbe  dem  Halbschwefeleisen  nähert, 
woher  ee  kommt,  dass  bei  Zerstörung  des  EinfachschwefeleiBens  und  Anwesenheit 
von  nur  Halbschwefeleisen  und  Halbschwefelkupfer  sich  neben  Schlacke  Bleistein 
ausscheidet  Kommen  Einfach-  und  Halbschwefelmetalle  zusammen  vor,  so  bilden 
letztere  einen  sich  absondernden  Stein  und  erstere  (ZnS,  FeS,  PbS,  AgS)  lösen 
sich,  was  zu  Metallverlusten  fahrt,  in  der  Schlacke  auf.  Bei  blendereichen  Erzen 
schlägt  man  wohl  rohen  oder  schwachgsrosteten  Bleistein  zu,  um  das  Zink  in  den 
Stein  zu  führen,  sowie  eine  grossere  lien^  Schlacke  ebenÜEuls  zur  Au&ahme  von 
Zink.  Es  bedaii  dann  aber  emer  sehr  basischen,  eisenoxydul-  und  wenn  möglich 
barythaltigen  Schlacke,  welche,  ohne  ihre  leichtflüssige  Beschaffenheit  zu  verlieren, 
erhebliche  Mengen  von  Zinkoxyd  und  massige  Mengen  von  Schwefelzink  aufioiehmen 
kann,  während  eine  höher  sihcirte  Schlacke  dadurch  schwerschmelzbar  und  zäh- 
flüssig wird.  Man  schlägt  deshalb  z.  B.  zu  Oker  an  40  Proc.  eisenreiche  Schlacken 
vom  J^upfererzschmelzen  beim  Yerschmelzen  der  blendigen  Bleierze  zu.  Weichen 
zinkhaltige  Leche  in  ihrem  specifischen  Gewichte  von  den^jenigen  einer  eisenreichen 
Schlacke  nicht  sehr  ab,  so  entstehen  weeen  unvollständiger  Trennung  kupferreichere 
Schlacken  (z.  B.  TJnterharzer  Melirerzscblacken  mit  '/4  ^*oc.  Cu). 

Nach  Vorstehendem  wirkt  ein  Zinkblendegehalt,  indem  BinAuMder 
Schwefelzink  gern  in  die  Schlacke  geht  und  andere  Schwefelmetalle  ^*"'^"*"*'®- 
(von  Ag,  Cu,  rb)  mit  sich  führt,  schädlich,  wenn  derselbe  nicht  durch 
Röstung  vollständig,  was  indess  seine  Schwierigkeiten  hat,  in  Oxyd 
übergeführt  und  dieses  dann  verschlackt  wird.  Ein  Theil  des  oxydirten 
2iinkes  redudrt  sich  in  der  Schmelzzone,  Zink  steigt  dampfförmig  auf, 
oxydirt  sich  in  oberen  Ofentheilen  wieder  und  büdet  die  Schmelz- 
campagne  verkürzende  zinkische  Ofenbrüche  (TJnterharzer  Ofen- 
galmei). 

Es  regenerirt  sich  stets  Schwefelzink  entweder  aus  Zinksulfat  oder  indem 
durch  Beduction  von  Zinkoxyd  durch  Kohle  oder  Eisen  gebildeter  Zinkdampf 
im  Ofen  aufsteigt  xmd  Schwefel  aus  Bleidanz  oder  Sulfaten  bei  Gegenwart  von 
Kohlenoxvd  oder  solchen  aus  SchwefelkoMenstoff  u.  s.  w.  (S.  68)  auMmmt,  so 
dass  ein  Zinkblendegehalt  unter  allen  umständen  störend  wirkt,  namentlich  Silber- 
verluste herbeiführt  und  grössere  Schlackenzuschläge  erfordert  (S.  69).  Schwefel- 
zink wird  durch  oxydisches  Eisen  in  Züikoxyd  übergeführt  und  zur  Verschlackung 
disponirt;  bei  nicht  zu  basischer  Schlacke  hat  Zinksilicat  zur  Beduction  wenig 
Neigung.  Eisen  zerlegt  sowohl  Schwefelzink  als  Zinkoxyd.  Von  der  Beaction 
eines  zmkischen  Steines  auf  eisenreiche  Schlacke  war  bereits  (S.  57)  die  Bede.  Erze, 
in  welchen  viel  Zinkblende  mit  den  anderen  Bestandtheilen  so  innig  verwachsen  ist, 
dass  eine  Aufbereitung  derselben  keine  Scheidung  zulässt,  worden  wohl  im  gerösteten 
Zustande  durch  Extraction  mit  Wasser  auf  ZinkvitrioP)  benutzt  (Unterharz)  oder 
beim  Schmelzen  wird  etwas  Zink  daraus  gewonnen  (TJnterharzer  Zinkstuhl). 

Spence^  trennt  Zinkblonde  von  Bleiglanz  mitbist  Salzsäure. 

Als  ein  Mittel,  den  Zinkgehalt  der  Erze  vor  der  Schmelzung  möglichst  zu 
beseitigen,  hat  man  in  Freiberg')  besonders  wirksam  gefunden  die  möghchst  voll- 
ständig Abröstung  der  blendigjen  Erze  im  Gerstenhöf er' sehen  Schüttofen  und 
dann  im  Eortschaufelungsofen,  merauf  ein  reducirendes  Schmelzen  des  Böstgutes  mit 
Cokespulver  im  Flammofen,  wobei  das  reducirte  dampfförmige  und  wieder  oxydirte 
Zink  als  Zink  grau  gewonnen  werden  kann.  Mit  steigendem  ^nkgehalte  im  Erze  muss 
man  beim  reduciren£«olvirenden  Schmelzen,  wie  bemerkt,  auch  die  Schlackenzuschlage 
vermehren  und  die  Beschickung  so  (durch  Zuschlag  von  rohem  oder  wenig  geröstetem 
Erze  oder  Steine)  einrichten,  dass  möglichst  viel  Stein  fällt,  welcher  so  wie  die 
Schlacke  als  Aurlösungsmittel  für  Zink  dient  Da  dann  aber  die  Schlacken  häufig 
nicht  absetzbar  sind,   so  verschmilzt  man  sie  nochmals  mit  schwefelhaltigen  Sub- 

l)Maspratt*s  Chemie,  8.  Aufl.  7,  1840,  1346.  »)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S   148.  8)  B. 

a.  h.  Ztff.  1871,  8.  845. 


Digiti 


zedby  Google 


70 


I.  Blei.    Geschwefelte  Ene. 
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stanzen  (Bleistein,  Kiesen  n.  s.  vr.)  auf  Rohstein  (Freiherg).  In  Tarnowitz  werden 
zinMsche,  im  Sinterofen')  behandelte  Bleierze  im  5 formigen  Randofen  mit  automa- 
tischem Stiche*)  yerschmolzen  und  das  dabei  verdampfende  und  dann  oxydirte  Zink 
in  weit^i  (Gasleitung«!  aus  Blech  gewonnen,  welche  mit  theils  nassen,  theils  trocke- 
nen Staubsäcken  versehen  sind,  in  denen  viel  Zinkoxyd  gewonnen  wird. 

Antimon  und  Arsen,  beim  Rösten  der  Erze  nur  unvoll- 
ständig entfernt,  sammeln  sich  im  Steine  an  und  geben  bei  dessen  Yer- 
schmelzung  im  gerösteten  Zustande  Speisen,  welche  Kupfer,  Blei  und 
zugleich  einen  relativ  erheblichen  Theil  des  im  Steine  enthaltenen  Sil- 
bers und  Goldes  aufnehmen,  sowie  auch  andere  Unreinigkeiten,  was 
bei  kupferhaltigen  Steinen  behufe  Erzielung  reineren  Kupfers  aus  dem 
Concentrationssteine  erwünscht  sein  kann  (Unterharz). 

Während  die  auf  den  meisten  Hütten  angewandten  Röstreductions- 
processe  früher  bei  der  gewählten  unvollkommenen  und  ungleich- 
massigen  Röstung  in  Haufen  und  Stadeln,  sowie  beim  Schmelzen 
des  Köstgutes  in  ein-  oder  zweiförmigen  Schachtöfen  bei  einem 
Chargirverfahren  in  vertikalen  Säulen,  also  beim  Nasenschmelzen, 
viel  zu  wünschen  übrig  Hessen,  so  hat  man  neuerdings  wesentlich  gün- 
stigere Resultate  erzielt  durch  vollkomnmere  Röstapparate  (Kilns, 
Kiesbrenner  oder  Flammöfen,  namentlich  Fortschaufelungs- 
öfen),  Controlirung  der  Röstung  durch  maassanalytische  Schwefel- 
proben, Anwendung  von  Rundöfen  bei  horizontalem  Chargiren, 
Nutzbarmachung  der  schwefligen  Säure  bei  Röstungen  u.  s.  w.  Ver- 
schiedene Beschaffenheit  der  Erze  und  locale  Verhältnisse  veranlassen 
behufe  Erreichung  des  ökonomisch  günstigsten  Resultates  Modificationen 
des  Processes. 

Da  die  Schmelzbeschickungen  in  Folge  grösseren  Zuschlages  von  oxydirtem 
Eisen  basisch  sind,  so  eignet  sich  für  die  Solmielzöfen  ein  basisches  Futter'), 
wie  es  z.  B.  Thomas,  aus  ma^nesiahaltigem  Kalksteine  unter  Zusatz  von  Kiesel- 
säure, Thonerde  und  läsenoxyd  bei  intensiver  Weissgluth  gebrannt ,  bei  Bessemerofen 
anwendet 

23.  Rösten  der  Bleierze.  Die  Auswahl  des  Röstverfahrens  richtet 
sich  hauptsächlich  nach  dem  (z.  B.  von  einem  Eu^er-  oder  Zinkblende- 
gehalte  abhängenden)  zu  erzielenden  Grade  der  llöstung  (vollständiger 
in  Flamm-  und  Gefässöfen,  als  in  Haufen,  Stadeln  und  Schachtöfen), 
nach  dem  Aggregatzustande  und  dem  Metallgehalte  des  Erzes  (Stücke 
und  eingebundene  Schliege  oder  Stöckel  in  Haufen,  Stadeln  und 
Schachtöfen,  Schliege  in  Flamm-,  Schutt-  und  Gefässöfen),  nach  der 
Qualität  und  den  Preisen  des  Brenninateriales  u.  A.  Von  dem  Rösten 
der  Antimon-,  Arsen-  und  Schwefelmetalle  war  in  Allg.  H.  S.  18  und 
20  ausführlicher  die  Rede;  es  möge  darüber  das  Nachstehende  kurz 
erwähnt  werden. 

Die  Schwefelmetalle  geben  beim  Rösten *)  Oxyde  und  Sulfate,  welohe  letzteren 
bei  stei^nder  Temperatur  etwa  in  nachstehender  Reihenfolge  ihre  Schwefelsäure  immer 
öchwienger  abgeben:  Silber-,  Eisen-,  Kupfer-,  Zink-,  Nickel-,  Kobalt-,  Mangan-, 
BleisuLfat.  Zinksulfat  erfordert  schon  sehr  starke  Rothg^ühhitsse  zur  Entlassung  der 
letzten  Antheile  Schwefelsäure,   BleisulM')   giebt  die  bäure  erst  bei  Eisenschmelz- 


1)  PreuM.  ZUchr.  19,  158.  S)  Preuna.  ZUchr.  M,  Taf.  8.  S)  B.  a.  h.  Ztg.  1879,  8.  ISl. 
Zttohr.  d.  B.  n.  h.  Vereins  f.  Stelerm.  n.  K&rnthen  1879,  Nr.  10,  8.  858.  4)  Kerl,  Met.  1,  Sl; 
8,168.  Plattner's  Rdatproo.  8.  86.  Bodo,  SohwefeUilnretebrlkatton  1879,  8.  68.  5)  Bode, 
c.  1.  8.  63. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


Sohaohtofenprooess.    Böetreduotionsarbeit  71 

hitze  grossenthails  ab.  Eommen  mehrere  Schwefelmetalle  zusammen  vor,  so 
kami  sich  obige  Baihenfolge  ändern  nnd  neben  Sauerstoff  der  Luft  auch  die  frei- 
werdende  Schwefelsäure  auf  noch  unzersetzte  Sohwefelmetalle  o^^dirend  einwirken.  So 
eeht  ein  Gemenge  der  Schwefelmetalle  von  Fe,  Cu,  Ag,  Zn  und  !Mji  in  dieser  Beihenfol^ 
bei  allmählich  steinender  Temperatur  in  Sulfat  und  Oxyd  über,  so  dass  z.  B.  em 
Gemenge  aas  Blei^Umz,  Schwefelkies,  Kupferkies  und  Zinkblende  bei  einer  gewissen 
Temperator  und  emer  gewissen  Bostzeit  nahezu  enthalten  kann:  Eisen-  und  Kupfer- 
OTyif  Zinksulfat  und  ßleisulfat  neben  unzersetztem  Bleiglanze.  Aus  einem  solchen 
Bostgttte  lässt  sich  das  lösliche  Zinksulfat  extrahiren  und  nutzbar  machen  (Unter- 
harzer  Zinkvitriolgewinnung.  S.  60).  In  dieser  Weise  lässt  sich  ans  Ge- 
mischen von  Schwefel-  und  Kupferkies  nach  vorsichtigem  Besten  durch  Wasser 
Kupfersulfat  ausziehen  (kupferhaltige  Steine  zu  Bottino).  Beim  Boston  ent- 
standene arsen-  und  antimonsaure  Salze,  sowie  Zinksulfat  enthaltende  Pro- 
ducte  (gerostete  Skumnas)  werden  bei  Einmongun^  von  Kohle  leichter  zerlegt,  als 
durch  Hitze  allein.  Schwefelkiesreiche  Stuckerze  können  beim  Boston  in  Haufen  oder 
Stadehi  eine  Schwefelgewinnung  zulassen  (Unterharz,  S.  72). 

Einen  Silberverlust  beim  Boston  veranlassen  besonders  Zinkblende,  An- 
timon- und  Arsenverbindungen:  Schwefelantimon  begünstigt  wegen  Leicht- 
schmelzbarkeit  die  Büdung  von  Sinterknoten;  Spatheisenstein  geht  in  Eisenoxid 
über;  Kalk  absorbirt  Schwefelsäure,  welche,  sowie  solche  aus  Schwerspath,  bemi 
Schlackenrosten  iurch  Kieselsäure  zum  Theile  wieder  ausgetrieben  werden  kann. 
Einen  grossen  Uebelstand  bei  der  Bostreductionsarbeit  büdet  die  beim  Boston  ent- 
stehende und  für  die  benachbarte  Vegetation  schädliche  schweflige  Säure,  welche, 
weil  sie  mit  den  Feuergasen  aus  Elammöfen  vermischt,  zur  Darstellung  von  Schwefel- 
säure nicht  zu  benutzen  ist  Auch  ist  zu  ihrer  Beseitigonff  keines  von  den  S.  63 
und  theilweise  im  Gr.  d.  aUg.  H.  S.  315  genannten  Mitteln  vöüig  hinreichend  wirksam 
und  bleibt  deshalb  häufig  nicnts  anderes  ubrie,  als  sie  in  sehr  hohen  Essen  abzuleiten, 
in  welche  man  wohl  noch  zur  weiteren  Yerdünnung  der  Gase  Luft  durch  einen  Ven- 
tilator einbläst  Während  bei  der  Böstung  des  Steines  (S.  53)  anfangs  sich  die 
schweflige  Säure  massenhaft  entwickelt  und  dann  später  sehr  verdünnt  Iot,  so  haben 
die  Gase  vom  Bösten  der  Erze  im  Flammofen  eine  mehr  gleichmässige  Zusammen- 
setzung, welche  we^ger  schädlich  ist.  als  wenn  sich  plötzlich  grössere  Massen  Säure, 
z.  B.  bei  feuchtem  Wetter,  entwickm.  Ob  die  Anwendung  von  Wasser  und  Kalk 
(S.  54)  zur  Absorption  der  schwefligen  Säure  immer  hinreichend  wirksam  sein  wird, 
müssen  noch  Versuche  ergeben. 

Ueber  die  Mengen  schwefliger  Säure,  welche  verschiedene  Sohwefel- 
metalle zur  Erzeugung  von  Schwefelsäure  beim  Bösten  zu  geben  vermögen,  hat 
Bodo  (Allg.  H.  S.  386)  interessante  Daten  mitgetheilt 

Nachstehende  Röstmethoden  können  .zur  Anwendung  kommen:      »»■*- 

^  methoden. 

1)  Haufenröstung  für  schwefelkiesreiche  Stückerze  oder  Stöckel  Hanfen- 
behofe  unvollkommener  Abrüstung,  z.  B.  bei  einem  Kupfergehalte,  ist  ^•**"»- 
hinsichtlich  der  Arbeitslöhne  wegen  nicht  erforderlicher  Zerkleinerung 
der  Erze  und  nicht  Erfordernisses  eines  besonderen  Apparates  billig 
(z.  B.  bei  den  geringwerthigen  Rammelsberger  Bleierzen  wichtig, 
namentlich  für  die  Erzeugung  von  Zinkvitriol),  gestattet  aber  nur  eine 
sehr  imvollkommene  Ausnutzung  eines  meist  guten  Brennstoffes  (Scheit- 
holz), und  der  Erfolg  ist  von  Witterungsverhältnissen  abhängig;  bei 
intermittirendem  Betriebe  und  langer,  auf  die  Capitalverzinsung  un- 
günstig wirkender  Röstzeit  erfolgt  ein  sehr  ungleichmässiges  Product, 
was  wieder  auf  den  Schmelzgang  störend  influirt  Schwefelärmere  Erze 
und  Froducte  (z.  B.  Steine)  erfordern  eine  Bedachung  (Rösthäuser) 
oder  bedürfen  einer  Einlagerung  von  Brennmaterial  s^tt  nur  einer 
Unterlage  davon  (Musen,  Rothenbach).  Wegen  dieser  Schattenseiten 
ist  das  Haufenrösten  neuerdings  häufig  durch  Eilns-  und  Mammöfen- 
röstnng  verdrängt  und  überall  nur  für  an  Schwefel-  und  Kupferkies 
reichere  gröbere  Erze  in  Anwendung. 
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I.  Blei.    Geschwefelte  Erze. 


BoUpiele. 
Unterhan. 


Unterharz.*)  Böeten  der  Rammelsberger  Bleierze  mit  4 — 10  Proc.  Pb  und 
durchschnittlich  14.0  Bleiglanz,  36  Zinkblende,  24  Schwefelkies,  1.5  Kupferkies, 
16  Schwerspath  und  8.5  sonstigen  Gangarten  (nach  einer  neueren  Analyse  Pb  9.96, 
Ou  1.19,  Fe  12.41,  Zn  18.50,  Kr  0.014,  entsprechend  11.45  Bleiglanz,  3.40  Kupfer- 
kies, 24.96  SdiwefeUdes,  27.75  Blende  und  32.44  Gangarten)  in  Haufen  (Fig.  53,  54) 


•  Holxanterlage.     h  Zagsehacht,     e  Stufferae.     d  Bergkern.     •  Waschkern.     /  Qräapel.     g  Ers- 
kleln,  darauf  Sohliegdecke  mit  So  SchwefellOchem.    h  Zflndcanal. 

auf  einer  0.15  m  hoch  aus  Schlacken  und  darauf  0.15  m  hoch  aus  Thon  aufgestampften 
quadratischen  Sohle  von  9.25  m  Seite  unten,  darauf  etwa  25  cbm  Zugcanäle  lassendes 
Scheitholz,  Aufistürzen  1.40  m  hoch  von  70 000— 75  000  kg  Stufferzen  (15— 20  cm 
Grösse)  unter  Ausfüllung  der  Zwischenräume  mit  Graupeln,  darauf  42  500 — 47  500  kg 
Bergkern  von  Faustgrösse  und  Waschkem  von  Wahiussgrösse  resp.  0.15 — 0.20  und 
0.10— 0.20  m  hoch,  dann  4000— 6000  kg  Grfiupel,  etwa  0.10  m  hoch,  wo  dann  der 
abgestumpft  pyramidale  Haufen  bei  2  m  Höhe  unten  8.20,  oben  3.10  m  Seitenlange 
hat    üeberstürzen  des  Haufens  mit  Schlieg  zur  Regulirun^  des  Luftzutrittes,  so  da^ 


der  ganze  Haufen  etwa  120  000—130  000  kg  Erz  fasst  Ueberdecken  des  Haufens  mit 
bereits  geröstetem  trockenen  Erzklein,  so  dass  der  Haufen  unten  9.10  m  und  oben 
3.30  m  Seitenlänge  hat;  Anzünden  des  Haufens  an  der  dem  Winde  entgegengesetzten 
Seite,  möglichst  rasches  Abbrennen  des  Holzes  (in  16 — 20  St.,  bei  ungünstigem  Wetter 
bis  48  St.  und  darüber) ;  Leitung  des  Feuers  im  Haufen  durch  sorguiltiges  Schliessen 
entstandener  Bisse,  Wegräumen  oder  Verstärken  der  Vitriolkleinschicht  besonders  in 
den  ersten  3  Tagen,  dsum  Ruhenlassen  der  Röste  bis  zu  8  Tagen,  von  Zeit  zu  Zeit 
Wegräumen  der  Sohliegdecke  an  mehreren  Stellen  während  einiger  Stunden,  bis  sich 
flüssiger  Schwefel  hier  zeigt,  Entfernen  der  ganz  auf  der  Oberfläche  befindlichen 
Schüegdecke  während  einiger  Tage,   bis  erstere   von  verdampftem  und  condensirtem 


1)  Allg.  H.  S.  811.    Kerl,  Unterharser  Httttenprocesse  1860,   8.  20.    Prenss.  Ztochr.  Bd.  85. 
Plattner's  Röstprocesse  8.  44,  M9. 
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Schwefel  nass  erscheint  (die  Hoste  wird  fett),  Aiisbreiten  von  Yitriolklein  locker  dar- 
über. Stehenlassen  während  8  Tagen,  Anfhanen  der  hart  gewordenen  Oberfläche  zur 
AnflodLerong,  Entfemimg  der  Decke  von  Schlieg  und  Vitriolklein,  sobald  sie  etwa 
0.10  m  tief  von  flüssigem  Schwefel  durchdrungen  ist,  Einstampfen  von  26  halbkugel- 
förmigen Lochein  von  0.30  m  Weite  und  0.16—0.20  m  Tiefe  in  die  obere  Fläche, 
Nachstampfen  der  Löcher  mit  einer  flachen  Keule,  Bedecken  der  Löcher  etwa  0.63  m 
hoch  mit  gesiebtem  Yitriolklein,  Dichtschlagen  desselben  und  gleiche  Behandlung  der 
Zwischenräume  zwischen  den  Lochern  xmd  der  Röstekante,  worauf  diese  Theile  auch 
noch  mit  einer  0.06  m  dicken  Lage  Schlieg  überstampft  werden,  damit  die  Schwefel- 
dämpfe nadi  den  Löchern  sich  Hinziehen  und  sich  hier  condensiren,  von  wo  der 
flüssige  Schwefel  in  einen  angenässten  Eimer  ausgeschöpft  und  als  Roh-  oder  Tubben- 
schwefel  an  die  Oker'sche  Schwefelsäurefabrik  abgegeben  wird.  Schutz  des  Haufens 
durch  ein  mobiles  Bretterdach  gegen  "Witterungsemnüsse.  Nach  der  2 — 6  Wochen 
dauernden  Sublimation  von  Schwefel  Stehenlassen  der  Röste  noch  3 — 4  Monate,  so 
dass  die  ganze  Röstzeit  6 — 6  Monate  beträgt  Feuchte,  massig  bewegte  Luft  ist  für 
das  Schwefelausbringen  am  günstigsten.  Reichliche  Sulfatbildung  bei  der  ersten 
Rostang,  Entstehung  von  30  Iroc.  und  mehr  in  kaltem  Wasser  löslicher  Salze.  Nach 
beendi^r  erster  Köstung  Abräumen  der  äusseren  Kruste  mit  60 — 60  Proc.  löslichen 
Salzen,  meist  Eiseusulfat  und  zur  Zinkvitrioldarstellung  nicht  geeignet;  Aufstürzen 
des  üebiigen  nach  dem  Zerschlagen  der  Stücke  behufis  der  zweiten  Röstung  auf 
eine  Holzimterlage  zu  Haufen  von  26 — 30  m  Länge  und  10  m  Breite  unter  Bedachung, 
Rostdauer  6 — 8  Wochen,  Erfordemiss  von  30—40  cbm  Fichtenholz  für  einen  aus 
3 — 4  Rosten  des  ersten  Feuers  gebildeten  Haufen;  Gehalt  an  löslichen  Salzen  nach 
Laugeproben  an  30  Proc.  Yomäime  einer  dritten  Röstung,  indem  man  die  die 
Obeääche  bildenden  Erze  der  zweiten  Röstung  in  die  Mitte  des  Haufens  bringt, 
Röstdauer  4 — 6  Wochen,  ganze  Dauer  etwa  1  Jahr.  Ausharken  der  gröberen  Erze 
für  das  Schmelzen,  des  Klems  mit  etwa  26  Proc.  löslichen  Salzen  zur  Zinkvitriol- 
bereitung.*)  Gut  geröstete  Erze  sind  schwarz,  mürbe  und  voller  wasserfreiOT  Yi- 
thole.  Eisensulfiat  ist  nahezu  vollständig  zersetzt,  auch  Zinkvitriol  unter  Abscheidunff 
von  Zinkoxyd  in  hellgelben,  stark  seidenglänzenden  Nadeln  (Röstenstahl),  aber  viel 
Zinkvitiiol  ist  auch  noch  unzersetzt  Beim  Rösten  der  Grau-  und  Braunerze  in  Kilns 
liess  sich  zwar  schweflige  Säure  für  die  Schwefelsäurebereitung  gewinnen,  aber  es 
erzeugte  sich  viel,  den  Schmelzprocess  störendes  Zinkoxyd,  welches  nur  unter  Säure- 
zusatz ausgelaugt  werden  konnte.  Durch  die  Auslaugung  des  dritten  Haufen-Röst- 
kleins  mit  Wasser  wird  nicht  nur  "das  Erz  für  den  Schmelzprocess  tauglicher,  son- 
dern der  ausgebrachte  Zinkvitriol  wirft  einen  nicht  unbeträchtlichen  Gewinn  ab. 
Behufs  Benutzung  des  Flu^taubes  vom  Yerschmelzen  der  Erze  mit  bis  30  Proc, 
Zinkoxyd  bedarf  es  einer  Laugung  mit  Schwefelsäure.  Das  ausgelau^  Erzklein 
TUTiti  vor  dem  Schmelzen  entweder  bei  günstiger  Witterung  an  der  Luft  oder  meist 
in  besonderen  Flammöfen  bei  Steinkohlenieuerung  getrocknet  imter  öfterem  Umstechen 
mit  Spateln;  Trocknen  von  9000 — 10  000  k^  ErzUein  in  24  St.  in  einem  Ofen  mit 
6  m  langem  imd  3.6  m  breitem  Herde  bei  emer  Rostlänge  und  Breite  von  resp.  0.80 
und  0.60  m. 

Musen  (Rothenbacher  Hütte).  Aeltei-es  Yerfahren*):  Rösten  von  60— 60  000  kg  Mttsen. 
Bleierzen  in  0.941—1.669  m  hohen  Haufen  von  6.020—6.648  m  unterer  Breite,  Holz- 
unterla^  und  Holzkohleneinlage.  Röstdauer  4 — 6  Wochen.  Neuerdings')  Rösten 
der  Bleierze  im  Fortschaufelungsofen  mit  folgenden  Yortheilen:  '•/,«  ifeparung  an 
Rostzeit,  ^eichmäsägere  und  vollkommenere  Röstung,  Beseitigung  der  Röstdämpfe, 
Yereinfechung  des  &jhmelzbetriebes;  Fahlerzschlieg  mit  Kalk  angepatzt  wird  in 
Stadeln  geröstet,  weil  er  im  Flammofen  zu  stark  stäubt  imd  grösserer  Yerlust  ent- 
steht, Stäckerze  ohne  Kalk;  Kupferkies  bleibt  roh. 

Lagunilla*)  (Mexiko).    Kosten  in  Haufen  von   10  000  kg  Lihalt,   Schmelzen    LagunUia. 
im  2.2  m  hohen  Sumpfofen  bei  Wassertrommelgebläse. 

2)  Stadelröstung  (Allg.  H.   S.  212)  gestattet   im  Vergleiche  zu     ^^^^^ 
freien   Haufen   vollständUigere    ßöstung   und    bessere   Ausnutzung   des 
Brennmateriales,    aber   beide   immer   noch   unvollkommen   genug    bei 
theureren   Arbeitslöhnen.     Die  Stadeln   mit   horizontaler   Sohle 


1)  Kerl,  lUmmolgberger  HfittenprooeMe  1860,  S.  176< 
Preiin.  Ztschr.  Bd.  86.    B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8 
h.  Ztc.  1868,  8.  91.    Kerl,  Hot.  S,  466.  4)  PreaM.  Ztachr.  il,  86. 


x^  jwen,    xMuuiuaiBuor]|vr  jsiukMiuprwv«*««  a«7ov,    o.   «fv.     Musprfttt^fl  tOClIB«  Cueinie  7,   1840, 

184«.    Preiin.  Ztschr.  Bd.  86.    B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  288.  8)  Kerl,  Met.  8,  810.  3)  B.  n. 
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L  BleL    GeechwefeLte  Erze. 


Beispiele. 
Fahlun. 


Rbone- 
btttten. 


Mttsen. 


Freiberg. 


Pribram. 


(Fig.  55)  erfordern  besseres  Brennmaterial  (Scheitholz),  als  die  mit  ge- 
neigter Sohle  und  Flammenfeue^  (Freiberger  oder  Wellnersche 


Fig.  55. 


a  R0fltebolslage  obne  dM  DcekhoU  In  e.    b  oATene«  Feld.    «  gMchloMeaea  FeU. 
d  and  f  leere  Felder. 

Stadeln,  s.  Mg.  H.  S.  215  und  Fig.  56);  es  tritt  aber  in  den  Flammen- 
zügen leicht  eine  Sinterung  ein.    Nach   dem  Abrösten   auf  der  dnen 

Fig.  66. 


a  borizontale  FlKcbe,  darcb  b  sag&ngtg.  e  Feuerungen,  aus  denen  die  Flamme  dureb  Canäle 
siebt,  welcbe  an«  Erxttttcken  auf  der  scbr&gen  Fl&cbe  d  erriebtet  sind.    «  Scblackennnterlag«. 

schrägen  Fläche  wird  das  Eöstgut  behufis  weiterer  Abröstung  auf  die 
andere  geneigte  Sohle  gebracht  und  nochmals  befeuert  Zur  Abfühnmg 
der  Röstgase  und  Dämpfe  kann  ein  in  der  Mitte  der  Stadel  durch- 
brochener Schacht*)  dienen  (Fig.  57). 

Fahlun.*)  Rösten  eines  mit  Zinkblende,  Kupferkies  und  viel  Schwefelkies  ge^ 
mengten  Bleiglanzes  mit  6 — 10  Proc.  Blei  in  4.157—5.344  m  langen,  2.969 — 3.563  m 
breiten  und  1.188 — 1.781  m  hohen  Stadeln  bei  0.297  m  starker  Holzunteriage  und 
eingemengten  Kohlen  zur  Zerlegung  des  Zinksulfates.  78  090  kg  Erz  erfordern  8.5  cbm 
HoEs  bei  3 — 4  wöchentlicher  Röstdauer. 

Rhonehütten.*)  Stadeln  von  2.5  m  Länge,  2  m  Breite  und  2.1  m  Höhe  für 
14—15  000  kg  Erz  mit  40—50  Proc.  Blei,  mit  Zwischenlagen  von  1500  kg  Holz. 

Musen.*)  Röstung  der  mit  den  Bleierzen  zu  verschmelzenden  Eahlerze  (S.  73) 
in  4.079 — 5.335  m  langen,  2.51  m  breiten  und  1.726  m  hohen  Stadeln  mit  Zwischen- 
lagen von  Holzkohlen.  20  000 — 26000  kg  Erz  in  2 — 4  Wochen  geröstet  mit  0.601  cbm 
Holz  und  1.1  cbm  Kohlen  pro  6000  kg. 

Freiberger  Stadeln  dienen  häufig  zum  Rösten  der  Bleisteine  (Freiberg, 
Pfibram). 

Pfibram.*)    Frühere  Röstung  in  Stadeln. 


1)  Plattner^g  Röatpr.  8.  SM.  S)  B.  n.  h.  Ztg.  1865,  S.  37;    1861,  8.  196.    Kerl,  Mei. 

9>  18i.      3)  Kerl,  Met.  2,  SSS.      4)  Kerl,  Met  S,  »0.      5)  Gest.  Ztsohr.  1856,  8.  SM;  1867,  &.!»€• 
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3)  Schachtofenröstung  (Allg.  H.  S.  222).  Dieselbe  kommt  in 
Anwendung: 

a)  für  Erz-  und  Steinbruchstücke  oder  zu  Stöckeln  ge- 
formte Schliege,  welche  wegen  geringen  Bleigehaltes  zun!  Sintern 
wenig  geneigt  sind  und  einer  vollständigen  Abrüstung  nicht  bedürfen. 


Flg.  67. 


Schacht- 

ofon- 
rOstang. 

Bruchstflck- 
rOstnng. 


a  und  b  mit  ROstkläre  dicht  bedecktes  Haufwerk  (k.  B.  76  000  kg  RohBtein)  auf  der  6.648  m  langen 
and  S.766m  breiten  Sohle  g.  e  gemeinBchaftUcher  Schacht  fttr  Ewei  Stadeln,  3.766  m  lang  und 
1.568  m  weit  mit  Znnge  h  und  oben  mit  einem  QewOlbe  «  and  Schutt  d  darauf  geschlouen.  /snr 
£Me  führender  Oanal  S.61  m  hoch  und  6.904  m  tief,  mit  welchem  die  Stadel  durch  einen  Schieber 
In  Verbindung  gesetzt  oder  dieee  anfigehoben  werden  kann,  m  Bogen, 
n  Quars,  als  ConUctsubstanz  wirkend. 

Trotz  höherer  Arbeitslöhne  gewähren  dann  Schachtöfen  grosse  Vortheile 
durch  Ersparung  an  Brennmaterial  und  Nutzbarmachung  der  auf  die 
Umgebung  schlich  wirkenden  schwefligen  Säure  zur  Schwefelsäure- 
bereitung (Freiberg,  Oberharz,  XJnterharz),  welche  letztere  jedoch 
meist  nur  bei  schwefelkiesreicheren  Bleierzen  unter  besonders  gün- 
stigen Local-,  z.  B.  Transportverhältnissen  ökonomisch  vortheilhaft  ist 
(S.  53).  Bleierze  mit  etwa  35  Proc.  Blende  imd  25  Proc.  Schwefelkies 
geben  für  die  Schwefelsäurebereitung  geeignete  Böstgase.  Bei  einem 
Arsengehalte  der  Erze  werden  die  Köstgase,  bevor  sie  in  die  Blei- 
kammem  gelangen,  durch  Kühlvorrichtungen  (erst  Canäle  aus  getheerten 
Ziegeln,  dann  Bleikammem)  geleitet  ^reiberg).  Bedarf  es  bei 
schwefelarmen  Erzen  einer  Einmengung  von  Brennmaterial  oder  einer 
solchen  zur  Zersetzung  von  Sulfaten  (Zmksulfat),  so  wird  die  schweflige 
Säure  für  die  Schwefelsäurebereitung  weniger  nutzbar.  Schwefelreiche, 
leichter  sinternde  Erze  röstet  man  am  besten  in  nach  oben  sich  erwei- 
ternden Oefen  (Kiln  s)  mit  Luftzuführung  oben,  während  schwefelärmere 
Erze  mehr  prismatische  oder  nach  oben  zusammengezogene  Schächte  von 
grösseren  Querschnitten  erfordern,  wo  dann  Roste  in  der  Ofensohle  eine 
gleichmässige  Luftzuführung  erleichtem.  Die  Ofenwände  werden  zu- 
nächst durch  Feuern  im  Ofen  glühend  gemacht,  hierauf  Erze  ein- 
getragen, deren  sich  oxydirender  Schwefel  dann  die  ßösttemperatur 
unterhalt  Kiesbrenner  (Fig.  88)  mit  drehbaren  Roststäben  und  niedri- 
gerer Erzlage  geben  nicht  die  erforderliche  Hitze  für  Bleierze. 
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I.  Blei.    Geschwefelte  Erze. 


Beispiele.  ünterharz.  *)    Kosten  von  melirten  Erzen  (Kupfer-   und  Bleierze  mit   viel 

Unterhara.    froi^den  Schwefelmetallen)  und  schwefeDdesreichen  Bleierzen  in  Kilns  (Rg.  68)  von 

ng.  58. 


A  Ofenschaeht.    a  ChargirOffnungen.    h  und  c  AasslehOffnimgen.     d,  «  and  g  Rloml^eher. 
ür  und  t  Gasabsüge.    /  Canal. 

1.99  m  Höhe,  1.26  m  Seite  oben  und  0.63  m  Seite  unten  (Alk.  H.  S.  228).  Die  Melir- 
erze  mit  etwa  11  Bleiglanz,  16  Kupferkies,  28  Zinkblende,  26  Schwefelkies,  14  Schwer- 
spath  und  7  sonstigen  Gangarten  werden  für  die  Schwefelsäurefabrikation  auf  10  bis 
12  Proc.  Schwefel  abgeröstet,  dann  zweimal  in  Haufen  mit  Bedachung,  wie  die  Blei- 
erze (S.  73),  nachdem  das  Feine  von  dem  Groben  durch  einen  Eätter  getrennt  ist 
Das  Klein  dient  als  Unterlage  für  die  gröberen  Stücke;  160  000 — 260  000  kg  in  einem 
Haufen  bei  einem  Verbrauche  von  1  cbm  Holz  auf  6000  kg  Erz ,  beim  zweiten  Feuer 
0.9  cbm  und  bei  resn.  4  und  3  Wochen  Brenndauer.  Erfolg  von  nur  V»  des  Zink - 
Vitriols  von  den  Bleierzen,  wenn  man  das  Röstgut  nicht  mit  verdünnter  Scnwefel- 
säure  berieselt,  wo  sich  dann  nach  dem  Durchkneten  17 — 20  Proc.  Zink\itriol  auslaugen 
lassen  und  beim  Schmelzen  reinere  Schlacken  entstehen.  6 — 7  Proc.  Schwefel  im  R&t- 
gttte  decken  den  Kupfergehalt  und  führen  denselben  in  den  Stein.  Wellner* sehe  Rost- 
stadeln (S.  74)  ersparten  zwar  Holz,  ^ben  aber  viel  gesintertes  Röstgut.  Von  den  neueren 
Schachtröstöfen  (ähnlich  wie  Fig.  61  u.  62)  hat  jeder  fünf  Schächte  von  1,46  m  Länge 
und  Breite  und  1.60  m  Höhe  über  den  sich  kreuzenden  0.66  m  hohen  Abrutschdächem 
auf  der  Sohle,  mit  gegenüberstehenden  Ausziehöfi&iungen,  Räumlöchem  von  0.44  m 
Länge  und  Chargirlöchem.  Die  schweflige  Säure  zieht  in  einen  gemeinschaftlichen 
Canal.  Tägliches  Durchsetzquantum  an  melirten  Stufferzen  4600  kg,  oder  216  kg 
pro  am  Rostfläche,  imd  6000  kg  Bleierze  mit  mittlerem  Kiesgehalte,  oder  240  kg  pro 
qm  Rostfläche.  100  kg  melirte  &ze  geben  90  kg,  100  kg  Bleierze  70  kg  Schwefelsäure*) 
von  60"  B.  (S.  63),  Schwefelrückhalt  10—12  fioc.  Der  zu  100  kg  Säure  von  66*»  B. 
erforderliche  Salpeterverbrauch  beträgt  bei  Bleierzen  und  melirten  Erzen  1.6 — 2  kg. 
Behufiä  der  Verschmelzung  werden  die  Erze  aus  den  Röstschachtöfen,  um  ihren 
Schwefelgehalt  auf  6 — 7  Proc.  herabzubringen,  noch  zweimal  in  bedachten  Haufen 
geröstet,  und  zwar  im  ersten  Feuer  160  000— 260  000  kg  Erz  etwa  4  Wochen,  im 
zweiten  3  Wochen  bei  rosp.  2  und  1.8  cbm  Holzverbrauch  auf  10  000  kg  Erz.  Blende- 


1)  Preoss.  Ztocbr.  19,    166;    S5  (Bräun in g). 
Schwefels&urefabrik  in  B.  n.  h.  Ztg.  1876,  S.  104. 


B.  n.  h.  Ztg.  1871,    8.  864. 
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Botttno. 


Sohlieg- 
rOstung. 


ludtige  Bleierze  geben  weniger  Zin^vitriol,  als  beim  Kosten  in  freien  Haufen,  wes- 
halb durch.  Besprengen  des  Böstgutes  aus  den  Eilns  mit  Schwefelsäure  (8.  76)  und 
Durchkneten  die  Ziävitriolbüdung  befördert  werden  muss.*) 

Ober  harz.    Böstung  der  Bleisteine  in  Eihis,  nachdem  deren  Bleigehalt  beim     oberhan. 
Raschette-  und  Bundofem)etiieb  von  30  bis  auf  8 — 10  Proc.  herabgegangen  (S.  63). 

Freiberg.*)  Besten  von  bleiarmen  8 tuff kiesen  mit  nicht  über  15  Proc.  Zink  Freiberg, 
und  nicht  über  1  Proc.  Kupfer  in  Eihis  von  2.831  m  Höhe,  1.982  m  Breite  und 
1.416  m  Tiefe,  und  von  Bleisteinen  in  solchen  von  gleicher  Höhe  xmd  Tiefe  und 
2.831  m  Breite;  Charge  für  die  grösseren  Oefen  800—1000  kg,  für  die  kleineren 
300—600  kg,  Durchseizquantum  in  24  8i  1000—2000  kf;  8chwefeb*ückhalt  8  Proc. 
—  Nachlüden  eines  Theiles  der  in  Eilns  gerösteten  Producte  in  Wellner'schen 
Stadeln  (8.  74).  —  Stöckelröstun^  für  kiesige  Schliefe  zur  Halsbrückener  Hütte 
bei  Freib^,  Anbatzen  derSchliege  mit  6  Proc.  Thon  unter  Zusatz  von  Eisenvitriol- 
mutteriaugen  und  Schwefelsäure,  Trocknen  der  Bälle  und  Abrösten  in  Kilns  auf  7  bis 
8  Proc.  Schwefel.  Abrösten  solcher  Bohliege  zur  Muldner  Hütte  in  Gerstenhöfer'- 
schem  Oefen. 

Bouc.*)  Abwechselndes  Schichten  der  Bleierze  mit  Brennmaterial  ohne  Nutz- 
barmachung der  schwefligen  Säure. 

Bottino  in  Toscana.^)  Boston  einer  Charge  von  6000  kg  Bleiglanz  mit 
27  Proc.  Blei  in  Schachtöfen  mit  Zwischenlagen  von  Holz  und  Holzkohlen  (die  ent- 
weichende schweflige  Säure  soll  die  Cholera  abhalten)  wähi-end  15—20  l^n;  Blei- 
steine werden  nach  der  Böstung  im  Ofen  selbst  ausgelaugt  behufe  Präcipitation  des 
Kupfers  aus  der  erhaltenen  Lauge  durch  Eisen. 

b)  Für  Schliege  (Allg.  H.  S.  230).  Während  man  in  den  ge- 
wöhnlichen Schachtöfen  nur  Erze  in  Bruchstückfonn  oder  zu  Stöckeln 
angebatzte  Schliege  zu  rösten  vennag,  weil  sich  die  Schliege  dann  zu 
fest  aufeinanderlegen  und  den  au&teigenden  heissen  Gasen  den  Weg 
versperren,  so  hat  man  neuerdings  auch  auf  das  Princip  der  Staub- 
strommethode  (Allg.  H.  S.  230)  basirte  Oefen  zur  Röstung  von 
Schliegen  construirt,  die  ursprünglich  nur  für  nicht  leicht  sinternde  blei- 
freie oder  bleiarme  Producte  besthnmt  (Gerstenhöfer's  Schüttofen), 
auch  auf  nicht  zu  reiche  Geschicke  passend  angewendet  sind  (Gersten- 
höfer's  und  Stetefeldt's  Ofen). 

Die  Graupenröstöfen  von  Hasenclever*)  und  von  Olivier  und  Perret*), 
welche  letzteren  die  gleichzeitige  Abröstung  von  Stückerzen  und  Schliegen  gestatten, 
sind  bislang  für  bleihaJtige  Erze  nicht  zur  Anwendung  gekommen. 

a)  Gerstenhöfer's   Schüttofen^)  für  bleiarme,  zur  Sinte-  oerstei 
rung  wenig  geneigte  Erze  (s.  Kupfer  Fig. 95).  Zur  Sinterung  geneigte    »»«fer»« 
Erze  mit  grösserem  Bleigehalte  backen  auf  den  durch  den  Ofen  gehenden 
Trägem  föst  und  fallen   im  Ofen  nicht   gleichmässig   nieder.    Kiesige 
Erze  gestatten  eine  vollkommenere  Abröstung   als  blendige.    Je  nach» 
den   sonstigen  streng-  oder  schwerschmelzig  machenden  Beimengungen 
kann    der  Bleigehalt  16 — 17  Proc.  betragen.    Zur  Schwefelsäurefabri- 
kation sind  die  erforderlichen  Röstgase  nicht  tauglich  wegen  zu  grosser 
Armuth  an  schwefliger  Säure.    Bleireichere  Geschicke  erfordern  mehr 
Arbeitskräfte  bei  geringerem  Durchsetzquantum  und  doch  unvollstän- 
diger Röstung. 


Ofen. 


1)  B.  o.  h.  Ztg.  187S,  S.  97.        8)  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  S.  844.    Ann.  d.  min.  1876,  T.  7,  p.  876, 
848  (Sehwefelaftnrefabrlk).  8)  Bulletin  de  la  sog.  de  Tindustrie  min^rale  8,  411.  4)  B.  u. 

b.  Ztg.  1868,    8.  806.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,   Nr.  81.     Bode,   SchwefelsilarefabrikaÜon  1878, 

8.  118.    AUg.  H.  8.  886.       6)  Bode  o.  1.,    8.  111.    Allg.  H.  8.  886.         7}  Bodo  c.  1.,  8.  84,  60, 
68,  70.    Allg.  H.  8.  881. 
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In  Froiberg  werden  zur  Muldener  Hütte  die  kiesigen  Schliege  (60  Schwefd- 
kies,  18  Bleiglanz  und  22  Gangarten  mit  80 — 33  Proc.  Schwefel  und  nicht  bis 
15  Proc.  Zink)  bis  auf  7 — 10  Proc^  Schwefel  in  Sohüttöfen  abgerostet  und  nach  dieser 
Yorröstung  mit  Bleierzen  im  Flainmofen  zum  Fritten  gebracht.  Man  röstet  in  24  St 
1200  k^  rohes  Erz  mit  26 — 30  Proc.  Blei,  welches  zur  Milderung  der  Oxjrdation  mit 
der  gleichen  Meng;e  schon  gerösteten  Erzes  versetzt  ist  Während  bei  bleiglanzarmen 
Kiesen  zum  Betriebe  von  6  Oefen  ä  etwa  2000  kg  Durchsetzauantum  in  24  St 
2  Mann  in  der  128tündi^n  Schicht  erforderlich  sind,  so  sind  oei  höherem  Blä- 
gehalte  3 — 4  Mann  nöthig.  Desgleichen  werden  die  kiesigblendigen  Schliege  mit 
15 — 30  Proc.  Zink  in  Schüttöfen  abgeröstet,  wobei  sich  die  gebildete  arsenige  Säure 
in  den  Condensationskammem  absetzt  und  die  schweflige  ^ure  in  die  &)hwefiel- 
säurekammem  gelangt.  Der  zinkreiche  Rückstand  mit  noch  etwa  13  Proc.  Schwefel 
wird  im  Fortscnaufelungsofen  vorsichtig  bis  auf  iVt  Proc.  Schwefel  ab^röstet,  dann 
^meinschaftlich  mit  Muffelrückständen  von  der  Zinkfabrikation  und  mit  Gokespulv^ 
m  dem  alten  Bohflammofen  durch  starkes  Feuer  zum  Sintern  gebracht,  wobei  sich 
Zink  in  reichlicher  Menge  verflüchtig  welches  als  verkäufliches  Zink  grau  in  Goo- 
densationskammem  aufgefangen  wirü,  während  man  den  an  Zinksulfat  reichen 
Flugstaub  gleich  hinter  dem  Flammofen  weg  nach  der  Auslaugung  mit  Wasser  in 
den  Ofen  zurückciobt  Neben  dem  Bückstande  mit  noch  10  Pr^.  Zink,  welcher  in 
die  Bleiarbeit  geht,  erhält  man  etwas  silberreiches  Blei  und  Speise,  ^n  Ofen  ver- 
arbeitet täglich  5  Chargen  k  1500  kg  Erz  und  Rückstände  mit  2000  kg  Kohlen. 


/3)  Stetefeldt's   Röstofen»), 
(Fig.  59,  60). 


empfohlen    für    bleireichere    Erze 


Flg.  69. 


Flg.  60. 


Ä  Ofenschacht  von  8.8  m  Höhe,  1.569  m  Weite  unten  und  0.941  m  Weite  oben, 
mit  Gasfeuerungen  D,  in  welchem  feinvertheiltes  Erz  durch  einen  Streuapparat 
gleichmässig  herabgesiebt  wird.  Derselbe  besteht  aus  einem  hohlwandigen  guss- 
eisemen,   durch  Wasser  gekühlten  Gestelle  mit  einem   die   Gicht  überspannenden 


B.  n 


1)  Kerl ,  AUg.  H.  8.  888.    Prenss.  Ztsehr.  1879,  Bd.  87,  8.  U7,  1A8,  mit  Flg.  1— S  auf  TaL  U. 
h.  Ztg.  1878,  8.  86;  1876,  B.  14S.    Ann.  d.  min.  Nr.  4  de  1874,  p.  89. 
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feinen  Siebe,  auf  welohem  ein  Gestoll  mit  einem  etwas  grössere  Maschen  haltenden 
ebensolchen  Siebe  mit  8  cm  Schub  rasch  hin  und  her  l^wegt  wird  und  auf  diese 
Weise  das  Kostet  in  einem  feinen  Bogen  im  Ofen  niedei-fallt.  B  AusziehöfEhung. 
C  Canal  zur  AuSiahme  von  Flugstaub  mit  Gasfeuerung  1)  versehen.  F  Oefi&iungen 
zum  Ausräumen  des  Flugstaubes.  Gewöhnlich  dient  der  Ofen  in  den  Vor.  Staaten 
nur  zum  chlorirenden  Resten  von  Silbererzen;  bei  einem  Bleigehalte  der  Erze  hat 
man  vortheilhafter  den  Brückner' schon  Rotirofen  (s.  Kupfer,  Fig.  102)  angewandt, 
welcher  dieselbe  Arbeit,  welche  der  Stetofeldtofen  in  kürzester  Inst  bei  sehr  hoher 
Temperatur,  aber  mit  Ansatzbildung  vollbringt,  in  weit  längerer  Zeit  bei  verhältniss- 
massig  niedriger  Temperatur  ausführt 

4)  Flammofenröstung.      Die    Flammöfen,    mit    Condensations-  pummofen- 

rOstung. 
Fig.  61. 


Vorrichtungen  versehen,  erfordern  zwar  einen  pig.  ex- 

höheren  Aufwand  an  Arbeitslöhnen  und  an 
Brennmaterial,  sowie  eine  Zerkleinerung 
der  Erze,  gestatten  aber  bei  sehr  bedeutender 
Ersparung  an  Zeit  (und  damit  an  Zinsen 
wegen  minder  langen  Lagerns  des  Erzes) 
völlige  Unabhängigkeit  von  der  "Witterung, 
Abfuhrung  der  schädlichen  Röstgase  in  hohe 
Essen  und  die  Erzeugung  eines  sehr  voll- 
kommen und  gleichmässig  abgerösteten  Pro- 
ductes,  indem  man  durch  Schwefelproben 
von  dem  Grade  der  Abröstung  jeder  Zeit  sich  überzeugen  und  dadurch 
die  Steinbildung  in  der  Gewalt  haben  kann.  Je  gleichmässiger  das 
Bösigut,   um  so  regelmassiger  geht   auch  das  Schmelzen  und  um  so 


VorzQge. 
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Yollkommener  sind  Metallausbrmgen  und  BrennstofFausnntzung.  Aus 
diesen  Gründen  ist  man  neuerdings  mehrfach  vom  Haufen-  und  Stadel- 
rösten zum  Flammofenrösten  übergegangen.  Durch  Vermengung  der 
Verbrennungsproducte  mit  den  flüchtigen  Röstproducten  werden  diese 
für  die  Schwefelsäurefabrikation  unnutzbar. 

Als  Röstöfen  sind  zur  Anwendung  gekommen: 
a)  Discontinuirliche  Oefen  (Krählöfen),  in  welche  jedesmal 
nur  eine  Charge  eingesetzt  und  fertig  geröstet  wird,  dann  nach  deren 
Ausziehen  eine  neue  zum  Einsatz  konmit  Die  Arbeiten  in  solchen 
Oefen  bestehen  im  Ghargiren,  Ausbreiten  des  Böstgutes,  Durchkrählen, 
Wenden,  Zerklopfen  von  Sinterknoten,  Transiociren  und  Ausziehen. 
Die  Oefen  erhalten  je  nach  den  Productionsverhaltnissen  kleinere  und 
grössere  Dimensionen,  und  zwar: 

a)  Ungarische  oder  Gramer*sche  Röstöfen  (Pig  61,  62)  für 
kleinere  Ghargen.   a  Rost,  1.778  m  lang  und  0.392  m  breit   b  Schürloch. 


Flg.  63. 


Beispiele. 
Freiberg. 

Zsamowits. 


Englischer 

FUmmofen. 

Beispiele. 

Freiberg. 


IMg.  64. 


c  AschenfaU.  d  Feuerraumgewölbe. 
e  Feuerbrücke,  f  Herd,  3.138  m  lang 
und  2.249  m  breit  g  Fuchs,  k  Esse. 
l  Arbeitsöfhung.  m  Ghargircanal.  n 
und  0  Feuchtigkeitscanäle.  i  Schlacken- 
schicht, mitFlugstaubkammem  darüber. 

Frei b erg. ')  Früher  Rösten  von  360  kg 
Bleierzbeschickung  in  6  St  mit  86  kg  Stein- 
kohlen. 

Zsarnowitz*)  in  Ungarn.    Staubrösten 

von  616 — 672  kg  während  8  St  in  einem  Ofen 

mit  4.74  m  langem  und  1.68  m  breitem  Herde. 

1.02  cbm  Holz  auf  1000  kg  Erz. 

^Englischer  Flammofen  mit  Gasfeuerung  für  grössere  Ghargen. 

Fr  ei  b  er  ^.*)    (Fig.  63,   64.)    Rost  im  Gasgenerator   1.046  m  lang  und  1.266  m 

breit    c  Chargiröf&iung  für  den  Generator,    d  Käumöfhungen.    e  zwei  Canäle   auf 

1)  Plattner*s    Rtfstprocesse  8.  16.    Kerl,  Met.  f,  194.  8)  Oeit.   Ztschr.  1867,  S.  ISl 

(mit  Zeichn.);  1871,  8.  37.    Kerl,    Met.  8,   807.  3)  Plattner,    ROstprocease  8.  88.    Kerl, 

Met.  8,  194.    B.  a.  h.  Ztg.  1849,  8.  188;  1866,  8.  410. 


3  Proc.  Röstverlust. 
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jeder  Seite  des  Generators,  durch  welche  Luft  zieht,  sich  erwärmt,  sich  aus  den 
beiden  Canälen  e  in  einem  Conal  f  vereinig,  in  den  horizontalen  Cajial  g  tiitt  und 
über  die  Feuerbrücke  %  strömt,  während  die  brennbai'en  Gase  durch  einen  Schlitz  h 
darunter  hervortreten  und  sich  mit  der  Luft  mischen,  h  Röstherd  aus  feuerfesten 
Thonplatten,  5.021  m  lang  und  4.079  m  breit,  l  vermauerte  Thür,  zum  Fuchs  führend. 
m  Arbeitsthüren,  0.34  m  breit  und  0.235  m  hoch,  mit  Vorsetzblech  zu  schHessen. 
0  Herdgewölbe,  in  der  Mitte  0.523  m,  an  den  Seiten  in  0.314  m  Abstand  vom  Herde. 
p  Chargiröfbungen  im  Trockenherde  a.  r  Luftzuführungscanäle.  8  Oeffiiungen  zum 
Ausziehen  des  Kostgutes  in  unter  dem  Berdsohlengewölbe  aufgestellte  Hunde,  u  Fuchs. 
X  Essen  über  den  Arbeitsöf&iungen. 

Früher  röstete  man  in  solchen  Oefen  1000  kg  Erz  in  8  Stunden  mit  175  kg 
Steinkohlen  und  150  kg  Cindem;  in  grqßseren  Oefen  mit  directer  Feuerung  1250  kg 
in  derselben  Zeit    Neuerdings  ersetzt  durch  Fortschaufelungsöfen. 

Pf  ibram.^)  Früher  Bostung  von  1120  kg  in  kleineren  Oefen,  als  in  Freiberg, 
mit  directer  Feuerung,  indem  Gasfeuerung  eine  schwierigere  Begulirune  der  Tempe- 
ratur, häufigere  Beparaturen  und  Öfteres  l£DSträumen  erforderte.  1000  kg  Erz  erfordern 
458.2  kff  Steinkohlen  und  0.451  cbm  Lösche. 

Rnonehütten.*)  Einfache  Oefen  mit  3.8  m  langem  und  2.5  m  breitem  Herde 
mit  1  Feuerung;  grössere  Herde  von  5  m  Länge  und  3  m  Breite;  Böstung  von  4500 
bis  6000  kg  in  24  St  mit  10—12  Proc.  Steinkohlen. 

y)  Doppelröstöfen  (Hasenclever'sche  Doppelröstöfen,  Doppairöst- 
combinirte  Flamm- und  Muffelöfen).  Das  Gewölbe  eines  gewöhn-  *'*"* 
liehen  Flammofens  bildet  den  Boden  einer  Muffel,  welche  von  der  dem 
unteren  Herde  entströmenden  Flamme  in  Zügen  umspielt  und  dadurch 
erhitzt  wird.  Das  Erz  wird  zuerst  in  die  Muffel  gebracht,  um  die  beim 
Abrösten  desselben  entwickelte  schweflige  Säure,  unvermengt  mit  den 
Feaergasen,  zur  Schwefelsäurebereitung  nutzbar  zu  machen.  Dann  ge- 
langt das  Röstgut  behufs  vollständiger  Abröstung  bei  höherer  Temperatur 
auf  den  unteren  Herd,  wird  hier  direct  von  der  Flamme  getroffen  und 
die  von  Feuercasen  verunreinigte  schweflige  Säure  in  eine  hohe  Esse 
geleitet  Vor  Einführung  der  Fortschaufelungsöfen  häufig  in  Anwendung 
befindliche  Oefen. 

Freiberg.*)  Früher  Boston  von  600  kg  Erz  auf  dem  oberen  Herde  bei  dunkler 
Bothgluth  wahrend  4  Stunden,  dann  noch  4  Stunden  auf  dem  unteren  bei  bis  zum 
Fhtten  gesteigerter  Temperatur  mit  216  kg  Steinkohlen;  Schwefelgehalt  des  Böstgutes 
4V,  Proc. 

Pfibram.^)  Früher  Boston  von  728 — 840  kg  Erz  bei  63  mm  hoher  Lage  wäh- 
rend 4  Stunden  im  oberen  und  gleiche  Zeit  im  unteren  Herde. 

b)  Continuirliche  oder  Fortschaufelungsöfen.*)  Dieselben 

gestatten    den   meist   davon    verdrängten    discontinuirlichen  Erählöfen 

g^enüber  eine  bessere  Ausnutzung  der  Hitze,  geringeren  Bedarf  an 
Böstmannschaft  und  eine  vollständigere  Böstung. 

In  Freiberg  z.  B. 
Böstmannschaft. 


sparte  man  30  Proc.   an  Bronnmaterial  und  60  Proc.  an 


Die  Arbeit  wird  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  man  die  getrocknete 
Erzschli^post  von  oben  oder  seitlich  auf  den  hintersten  kühlsten  Theil 
des  Herdes  bringt,  hier  ausbreitet,  eine  Zeit  lang  röstet,  dann  weiter 
fortschaufelt,  die  dadurch  frei  gewordene  Stelle  durch  eine  neue  Erzpost 
ersetzt,  mit  zweizackiger  Gabel  krählt  und  so  das  Erz  durch  Yorwärts- 
schaufeln  in  gewissen  Zeiträumen  der  Wärmequelle  immer  näher  bringt. 


Beispiele. 
Prelberg. 

Prlbram. 


Fortochan- 

felungi- 

Sfen. 

Vorthello. 


Arbeit!)- 
▼erfahren. 


1)  OMt.  Zttehr.  1857,  8.  S75  (mit  Zeiehn.);  1867,  Beilage  sn  Nr.  86  (Flugrtanbkammem). 
Kerl,  Met.  8,  187.  9)  Kerl,  Met.  8,  888.  8)  Kerl,  Met.  8,  196  (mit  Zeiehn.).  B.  n.  h.  Ztg. 
18«,  8.  410.       4)  Kerl,  Met.  8,  188  (mit  Zeiehn.).        6)  Oeit.  Ztochr.  1867,  8.  189. 

Kerl,  Grandriae  der  Metallhflttenkunde.  8.  Anfl.  ^ 
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I.  BleL    Geschwefelte  Erze. 


Herddtmen- 
■Ionen . 


Herdlinge. 


bis  dasselbe  vor  der  Feuerbrücke  in  die  höchste  Tempeiatur  gelangt 
und  bis  zu  einem  gewissen  Schwefelgehalte  abgeröstet  ist,  wovon  man 
sich  durch  eine  maassanalytische  Schwefelprobe^)  überzeugt 
Die  Temperatur  wird  so  reguhrt,  dass  das  Erz  je  nach  dem  vorliegen- 
den Zwecke  pulverig  bleibt,  sintert  oder  völlig  verschlackt  wird. 

Beim  Schlackenrösten  erhält  der  Herd  vor  der  Feneihrücke  einen  Sumpt 
vor  welchem  man  das  mehr  oder  weniger  gesinterte  Erz  zn  einer  dreiseitigeii  Pyra- 
mide auÜBchanfelt  und  diese  in  den  sumpf  hinabschmilzt  Dabei  darf  £e  Masse 
nicht  zu  dünnflüssig  werden,  weil  sonst  leicht  metallisches  Blei  entsteht,  die  Blei- 
verflüchtigung grosser  wird  und  das  Böstgut  leicht  zum  Ofen  herausfliesst.  Der  Ter- 
schlackuii^raum  ist  nach  der  mit  einer  Thür  verschlossenen  AusflussÖffiiuif  etwas 
(etwa  105  mm)  geneigt  Nach  dem  Oef&ien  der  innen  mit  Kalk  und  Asche  ver- 
strichenen Thür  lüsst  man  die  Masse,  wenn  sie  die  hinreichende  Consistent,  keine 
aufsteigenden  Blasen  mehr  und  eine  deich mitesige  Yerschlackung  zeigt,  entweder  in 
ein  aus  Eisenschienen  gebildetes  Bett  auf  der  Hüttensohle  ab  (Call)  oder  in  auf 
Rädern  ruhende  gusseiseme  Formen  von  etwa  940  mm  Lfinge,  470  mm  Breite  und 
105  oder  mehr  mm  Höhe  fliessen,  deren  eiserne  Umfassungswände  nach  dem  Er- 
kalten der  Masse  weggenommen  werden,  was  das  Abladen  erleichtert  Die  eriEaltetse 
Masse  wird  in  Caust^osse  Stücke  zerschlagen.  Oberhalb  des  die  Ausflussoffiiung  nach 
oben  schliessenden  Eisenbalkens  befindet  sich  noch  eine  mit  empor  zu  ziehenden 
Schieber  aufzumachende  Oefhung,  durch  welche  man  mittelst  emes  Kr&tzeis  dem 
Ausfliessen  der  Masse  nachhelfen  kann.  Weissbleierz  begünstigt  das  VerschlackeD 
bei  vermindertem  Brennstoff-  und  Zeitaufwande  und  Ersparung  von  Arbeitslohn»!. 

Je  nach  der  Beschaffenheit  des  Erzes  und  Brenmnatenales ,  der 
Art  der  Röstung  (Staub-,  Sinter-,  Schlackenrösten)  und  der  in  einer 
gewissen  Zeit  zu  erzielenden  Production  variiren  die  Dimensionen 
des  Herdes. 

Mit  der  Länge  des  Herdes  nimmt  der  Vortheü  eines  Minder- 
bedarfes an  Mannschaft  ab,  während  deijenige  der  Brennstoffersparon^ 
und  der  vollständigeren  Entschwefelung  in  gewissen  Grenzen  mit  der 
Herdlänge  zunimmt  Die  nutzbare  Böstherdlänge  wird  um  so  grossen 
je  niedriger  die  für  das  rohe  Erz  und  je  höher  zugleich  die  ftir  den 
Gaarrost  zum  Verschlacken  erforderliche  Temperatur  ist  Eine  Länge 
von  12 — 13.6  m  dürfte  die  Maximallänge  sein,  bei  welcher  im  hinter- 
sten Theile  des  Herdes  noch  eine  Einwirkung  auf  das  Böstgiit  statt- 
finden kann. 

An  den  20  m  langen  Oefen  zur  früheren  Loh  er  Hütte  im  Siegen'schen  z.  B.  hat 
man  die  hintersten  Arbeitsöffiiungen  zugemacht,  weil  vor  denselben  keine  Beaction  ao^ 
Erz  mehr  stattfindet,  wenn  man  nicht  übormassig  stark  feuern  will.  In  Frei  her g 
hat  man  13.3  m  Herdlängo  bei  einer  Eostbroite  von  0.69  m  für  die  Sintorröstung  ge- 
nügend befunden,  wobei  die  hinterste  Abtheilung  stets  dunkel  geht  Um  im  hintereo 
Ofentheile  eine  höhere  Temperatur  zu  erzielen  und  das  Fortschaufeln  bequemer  zu 
bewirken,  kann  man  bei  passender  Gewölbeneigung,  aber  öfter  nur  auf  Kosten  der 
Haltbarkeit  des  Ofens,  Herdterrassen  über  einander  legen  (Poutgibaud),  auch 
die  abgehenden  Fouergase  unter  der  Herdsohio  hinleiten  (S Chemnitz),  wobei  aber 
bei  leichtschmelzigon  Erzen  leicht  zu  früh  Sinterung  eintreten  kann.  Zur  Mfiasigung 
der  Hitze  in  dem  hinteren  Herdtheile  ist  dieser  zuweilen  durch  Zungen  in  mcdirerc 
Abtheüungen  getheilt  (Fig.  67.  Sclegnoaux,  Pontgibaud). 

Schröder*)  empfiäilt  ochufe  Continuität  der  Arbeit,  Erepamiss  an  Brenn- 
material und  Arbeitslöhnen,  sowie  wegen  guten  Arbeitsganges  FortschaufelungsafeD 
mit  terrassenförmig  darunter  gelegenem  Schmelzherde,  dessen  abziehende  Oase  den 
Böstherd  erhitzen. 


1)  Plattner*  Richter'!  Httttenknnde  S»   86.     Oest.  Ztaehr.  ISeS,  S.  t06;  1871,  Nr.  ». 
B.  a.  h.  Ztg.  1868,  8.  6;  1870,  8.  881,  U7.    Kerl,  Probirfoneh  1880,    8.  188.  8)  OmU  ZiMkr. 

1874,  8.  816. 
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In  Pfibram  werden  die  Feuerbrücken  zweckmässig  durch  Wasser  gekühlt; 
in  Freiberg  stehen  Kühlcanjüe  für  den  Fuchs  mit  kleinen  157  mm  weiten  und  den 
Ofen  um  1.88  m  überragende  Blechessen  in  Verbindung,  üeber  der  Ziehöffoung  ist 
eine  Blechhaube. 

Der  Herd   befindet  sich  entweder  seiner   ganzen  Länge  nach   in    Ein-  und 
einer  Ebene  (einherdige  Oefen)  oder  man  1^  zwei  mit  einander  ^^^SetVü, 
communicirende  Herdräume  über  einander  (doppelherdige  Oefen). 

Erstere  zieht  man  letzteren  wegen  grösserer  Einfachheit,  geringerer  Reparatur- 
kosten und  minder  beschwerlicher  Arbeit  meist  vor,  wahrend  Kohlenverbrauch  und 
Gi-ad  der  Röstung  in  beiden  nicht  wesentlich  düferiren.  Behufs  der  Raumersparung, 
namentlich  da,  wo  man  alte  Oefen  in  gegebenem  Räume  benutzen  muss,  baut  man  wohl 
weniger  Kühlfläche  darbietende  zweiherdige  Oefen  ein,  wenn  Raum  für  einherdige  in 
der  Länge  fehlt  Es  lässt  sich  dann  zweckmässig  vor  dem  Ofen  auf  Schienen  ein  Waren- 
gestell hin  und  her  schieben,  auf  welchem  me  Röster  für  die  obere  Etage  stenen. 
Durch  Luftzuführungscan  äle  hinter  der  Feuerbräcke  lässt  sich  die  oxydirende 
Röstung  beschleunigen  (Vi ala 8,  Holzappel).  Die  Befeuerung  des  Herdes  ge- 
schieht gewöhnlich  auf  Planrosten,  zuweilen  auf  Treppenrosten  oder  der  Länge  nach 
stark  geneigten  Roststäben,  wo  dann  bei  seitlich  zugefiihrter  Yerbrennungsliut  mehr 
eine  Gasfeuerung  entsteht. 

In  Sc hemnitz  lässt  man  die  abgehenden  Feuergase  noch  unter  dem  Herde 
durchziehen,  in  Pfibram")  durch  einen  Canal  im  Gewölbe,  um  höhere  und  gleich- 
massigere  Temperatur  zu  erzielen.  Neuerdings  stellt  man  den  Raum  unter  dem  Herde 
statt  aus  solidem  Mauerwerke  aus  Eisenplatten  her^  unter  denen  sich  Hohlräume  be- 
finden (Freiberg,  Braubach  u.  s.  w.),  weil  immer  viel  Blei  in  das  Mauer- 
werk einzog. 

Die  Breite  des  Herdes  wird   hauptsächlich  bedingt  durch  die  HerÄrehe. 
Grösse  der  Production  und  damit  steht  in  Verbindung,   ob  die  Oefen 
nur  auf  einer  (Fig. 

65,    66)    oder    auf  ^«- "*• 

beiden  Seiten  Ar- 
bei  tsöf  f  nunge  n 
(Fig.  67)  haben.  In 
letzterem  Falle  ist  die 
Arbeit  eine  leichtere, 
weil  auf  den  Ajbeiter 
unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  die 
Hälfte  der  fortzuschau- 
felnden Post  konunt 
und  man  besser  im 
Inneren  des  Herdes 
sehen  kann.  Die  Herd- 
breite kann,  ohnedass 
das  Arbeiten  unbe- 
quem wird,  bei  ein- 
seitigen Arbeitsöffiiun- 
gen  bis  2.2  m,  bei  dop- 
pelseitigen Arbeitsöff- 
nungen bis  zu  3,  höch- 
stens 4.6  m  gehen.  Letztere  befinden  sich  zweckmässig  in  halbkreisförmigen 
Nischen,  welche  ein  bequemes  Vor-  und  Wegschieben  der  entsprechend 
gekrümmten  Vorsetzthüren  gestatten  (Call). 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1878,  S.  2S5. 
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Beispiele.  «)  Einherdige  Oefen  mit  einseitigen  Arbeitgthüren. 

Membacii.  Membach  (Fig,  66.  66).    a  Herd,  8  m  lang,   1.75  m  breit  und  0.45  m  unter 

dem  Gewölbe,  b  Feuerbrücke,  0.45  m  breit  und  0.60  m  über  dem  Roste,  e  Rost 
0.5  m  breit,  d  Canal,  aus  welchem  erwärmte  Luft  zum  Rösimite  tritt  f  Arbeits- 
öfhungen.  g  Mauerung,  h  Füchse.  »  Rauchcondensationscamu  zur  Esse  führraid. 
Tägliches  R^stquantum  3000—6000  kg  mit  500—800  kg  Steinkohlen.  Schwefelgdialt 
im  Röstgut  bis  6  Proc. 
Stolberg.  Stoiber g.     Oefen  von  10.8  m  Länge  und  4  m  Breite,  welche  in  24  Stunde 

3330  kg  Erze  mit  25—26  Proc.  Kohle  durchsetzen. 
Andreu-  Andreasber  g  (Oberharz).    Herd    10.25  m  lang  und  2.36  m  breit,    Rostbreitp 

berg.        0.60  Dtt,  Stärke  dpr  Feuerbrücke  0.69  m. 
Tarnowitx.  Tarnowitz.*)    Herd   9.886  m  lang   und  1.412  m   breit  mit   7  ArbeitsthüreiL 

Sintern  von  6000  kg  in  24  St 
Emi.  Ems.*)    Alte  Oefen  mit  6.65  m  langem  und  breitem  Herde;   3000  kg  Rößtgut 

in  24  St.  mit  25  Proc.  Steinkohlen;  Ausziehen  einer  Post  alle  6  St 
Pontgibaad.  Pontgibaud.*)     2  treppenformig   über  einander  gelegene  Herde,   oberer  2ro 

lang   imd    1.6  m   breit,   Gewölbe    0.6  m  hoch;   unterer   1.6  qm,    Röstpost  2000  kg 
6  St.  auf  dem  oberen,  dann  6  St.  auf  dem  unteren  Herde  geröstet,   dann  mit  100  kg 
EisenMschschlacken  verschlackt  bei  Verbrauch  von  1260  kg  Steinkohlen;   früher  Ri- 
vot'sche  Doppelöfen*)  in  Anwendung. 
Viaiai.  Vialas*)  2thüriffe  Herde  von  3.6  m  Länge  imd  2  m  Breite,   hinten  oval  mit 

Luftzuführungscanälen  ninter  der  Feuerbrücke;  rosten  von  1000  kg  in  16  St  bis  zum 
Fritten  geröstet 
EscAiotto.  Escalette.*)    Savoyer  Ofen  mit  Herd  6  m  lang,   in  der  Mitte  1.5  m  und  da- 

zwischen 2  m  breit;  1300  kg  Einsatz  in  8  St  mit  620  kg  Lignit  abgeröstet 
PiBo.  Pise.    Herd  8 — 12  m  lang  und  2  m  breit 

/5)  Einherdige  Oefen  mit  zweiseitigen  Arbeitsöffnungen- 

Flg.  67. 


Seiegneanx.  Sclegneaux  (Fig.  67).   a  Zungen.   6  Feuerbrücke,    c  Rost   d  Arbeitsöfl&iungen. 

e  Füchse,    f  Esse. 
Freiberg.  Froiborg.^)    Zur  Halsbrückner  Hütte  Herdlänge  13.69  m,  Breite  2.831  m,  Ofoi 

fesst  6  Chargen  ä  1200  kg  Erz ,  von  denen  alle  3  Stunden  ein  Posten  gezogen  wird. 
Röstgut  in  24  St  9600  kg  mit  3—6  Proc.  Schwefel.  Zur  Muldner  Hütte  6  Röstöfm 
in  3  Reihen,  Feuerungen  beim  Zusammenstossen  zu  zweien  in  der  Mitte,  Fuchs  an 
den  Enden.  Herd  13.1  m  lang,  3.26  m  breit  und  0.62  m  hoch ;  6  Posten  ä  30  Ctr.  in  jedem 
Ofen,  die  Post  bleibt  3  Stunden  auf  einem  Platz,  dann  Fortschaufeln  (etwa  in  2  StV 
Knüllen  der  einzelnen  Poston  nach  einander  mit  einem  Zweizack  (etwa  1  St),  dann 
Ziehen  der  mussigen  Masse  aus  der  letzten  Thür  über  die  Schwelle ,  mit  5 — 6  Proc, 
Schwefel,  in  einen  mit  Kalkmilch  ausgestrichenen  schaalenartigen  Wagen  von  etwa 
1.1  m  Länge  oben,  wovon  bei  jedem  Ziehen  3 — 6  Wagen  voU  werden;  schlecht  gerö- 
stetes Material  ist  noch  glanzig  und  flüssig;  bei  Vorhandensein  von  viel  Glanz  Abhauen 
desselben ,  zuweilen  hat  man  auch  ein  wenig  Blei  im  Wagen.  Nach  dem  Erkalten  Zer- 
schlagen des  Kuchens  in  eigrosse  Stücke.  Mugstaub  besteht  aus  MetaUoxyden,  arseni^r 
Säure  u.  s.  w.,  alle  3  Monate  gesammelt,  an  verschiedenen  Absatzstellen  verschie- 
den zusammengesetzt;  bei  über  26  Proc.  arseniger  Säure  in  die  Arsenikarbeit,  wenn 
weniger  zur  Erzbeschickung. 


1)  Freust    Ztichr.  19,  168.    Oeit.  Ztochr.  1877,  8.  106.         8)  Kerl,  Met.  8,  881,  8SS.    B.  n. 
h.  Ztg.  1866,  S.  176.  S)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  897.  4)  Kerl,  Met.  8,  817.  6)  Kerl, 

Met.  2,  819.  6)  Kerl,  Met.  8,  888.  7)  Preuss.  Ztschr.  18,  183.    B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  8<6. 
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Braubach.  Herd  12.6  m  lang  und  1.88  m  breit,  6000  ks  EassungBraTim, 
6  maliges  Ausziehen  in  36  St  Neueste  Oefen  16  m  lang  und  4  m  breit  mit  8  Oeff- 
nimgen  an  beiden  Seiten  und  Herd  auf  Eisenplatten  ruhend  (8.  83);  in  24  St  Rösten 
von  8000  kg  Erz  bei  Sandzusatz  mit  800  kg  Kohlen;  vor  der  Ziehöfhung  ein  mit  Hand- 
habe versehenes  halbcylindnsches  Eisenblech,  hinter  welchem  sich  das  schlackige 
Bostgut  ansammelt 

Ems.  Neue  Oefen  7.85  m  lang  und  4.08  m  breit  Rösten  von  5000  kg  in  24  St 
mit  25  Proc.  Steinkohlen,  Ausziehen  alle  6  St,  4 — 5  Proc.  Schwefel  im  Itöstgut 

Holzanpel.  Herd  9.41  m  lang,  3.14  m  breit:  Rösten  von  6000  kg  in  24  St 
mit  18 — 20,  durchschnittlich  17  Proc.  Steinkohlen;  Zienen  alle  6  St  bei  Sinterröstung; 
Feuerbrücke  durch  Luft  gekühlt,  hinter  derselben  Luftzuführungscanäle. 

Loher  Hütte.  Oefen  20  m  lang,  4.55  m  breit;  18  Arbeitsöf&iungen  an  jeder 
Längsseite,  von  denen  aber  die  beiden  letzten  wegen  zu  grosser  Herdlänge  zugemacht 
sind  (8.  82).    In  24  St  erfolgen  6000  kg  Röstgut,  3  Mal  täglich  gezogen. 

Pi^ibram.^)  Einherdi^  Ofen  mit  7  einander  nicht  g^^e  ge^nüberstehenden 
ArbeitBöffiiungen,  auf  jeder  Seite  mit  Gasabzugscuial  zwischen  Doppelgewölben  (S.  83) 
und  gekühlter  Feuerbrücke;  äussere  Herdlänge  14  m,  äussere  Breite  3,8  m,  mnere 
Breite  2,5  m,  Rostbreite  0.78  m,  ganze  Höhe  über  der  Hüttensohle  2.3  m,  Entfernung 
zwischen  zwei  Arbeitsöffiiungen  1.9  m;  Einsatz  1000  kg,  in  24  St  Abrösten  von  4  t 
Erz  mit  durchschnittlich  50  Proc.  Pb  bei  4.5  cm  hoher  Lage,  Ausziehen  alle  2  St  von 
Va  t  der  gesinterten,  auf  1  Proc.  S  abgerösteten  Masse  aus  den  beiden  gegenüberliegen- 
den OefEnungen  nächst  der  Feuerbrücke,  was  also  Vt  ^^  Einsatzes,  der  alle  6  St 
geschieht,  entspricht;  Verbrauch  von  600  kg  Steinkohlen  in  12  St  oder  30  kg  pro 
Ctr.  (56  kg)  Erz;  Silbergehalt  im  Roh-  und  Rösterz  ^eich  bleibend,  z.  B.  0.311  Proc., 
Bleigehalt  im  Rösterz  etwas  zunehmend,  z.  B.  von  49.22  auf  50.04  Proc. 

y)  Doppelherdige  Oefen  mit  einseitigen  Arbeitsöffnungen. 

Binsfeldhammer  bei  Stolberg 
2.3  m  breit  und  bis  zum  Oewölbe  0.44  m 
0.35  m  hoch,  c  Feuerbrücke 
1.5  m  lang,  0.4  m  breit 
0.75  m  über  dem  Rost  a 
Flammloch  0.28  m  hoch. 
e  ArbeitsöfEnungen.  /"Füll- 
öf&ung.  g  Rost,  1.5  m  lang 
und  0.45  m  breit  3  Chargen 
ä  600  kg  auf  jedem  Herd. 
Ausziehen  von  4  Chargen, 
also  von  2400  kg  alle  24  St 
bei  550  kg  Eohlenverbrauch, 
so  dass  das  Erz  36  St  im 
Ofen  bleibt  und  zwar  36  St 
in  heller  Rothgluth  an  der 
Feuerbrücke.  Schwefelge- 
halt 3—4  Proc. 

Call.*)  Ofen  13.5  m 
lang,  3.0m  breit;  Rösten  von 
5000  kg  in  24  St  mit  12—13 
Proc.  Steinkohlen;  Ziehen 
alle  6  St  Nicht  völlig  ver- 
schlackende Röstun^  der 
50  bis  60  Proc.  Blei  ent- 
haltenden Erze,  nöthigen- 
falls  bei  Zusatz  sanmger 
Erze. 

ö)  Doppelherdige  Oefen  mit  zweiseitigen  Arbeitsöff- 
nungen. 


?lg.  68.  69).    a  unterer  Herd  6.3  m  lang, 
och.    0  oberer  Herd,  vom  0.33,  hinten 


Flg.  68. 


^^^^«ä^^^^si^:^. 


Fig.  69. 


Branbftoh. 


Ems. 


Holsappel. 


Lohe. 


PHbrara. 


Bimfeld- 
lutminer. 


Call. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1678,  8.  »6.  8)  Oe«t.   ZtMhr.  1871,    8.  410.     PercyRammeUberg, 

Bleib.  8.  840. 
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Freib«fg.  Freiberg. ^)     Länge   beider  Herde   18.3  m,   Breite   1.86— 1.98  m;   4  Posteii  ä 

760  kg  Fassmig  bei  142  mm  starker  Erzlage ;  Rösten  von  6000  kg  in  24  St  mit  26  Proc. 
Kohle;  Schwefelgehalt  3 — 6  Proc.  Mräzek*}  hat  einen  interessanten  Vergleich 
zwischen  dem  j^istverhalten  der  Freibercer  und  Phbramer  Erze  angestellt  Smter- 
öfen  zu  Muldner  Hütte  mit  10.6  m  langem,  2.26  m  breitem  und  64  cm  hohem 
Ünterherde,  mit  7  Arbeitsöfhimgen  an  jeder  Seite  bei  hohler  Feuerbrücke  und  Scheider 
im  Feuerungsraum,  so  dass  zwei  Flammen,  aber  vereinigt  in  den  Herdraum  treten. 
Oberer  Hercuaum  11.61  m  lang,  2.26  m  breit  und  60  cm  hoch,  mit  7  Oeffiiungon  auf 
nur  1  Seite;  stets  6  Posten  k  1360  kg  im  Ofen,  alle  3 — 4  St  wird  eine  Post  gezo^n, 
nachden  sie  18  St  im  Ofen ;  in  24  St.  10  800  kg,  Böstgut  von  geschmolzenem  obsidian- 
ähnlichem  Ansehen  ohne  Absonderung  von  Glanzschalen,  unzersetzten  Schwefel- 
metallen,  welche  zu  Boden  gehen  und  ausgehauen  werden.  Verbrauch  pro  Ofen  in 
24  St  4  hl  Waschkohle,  4  hl  Mittelkohle  und  23  hl  Braunkohlenklein;  Flugstaub,  wenn 
mit  unter  26  Proc.  arseniger  Säure,  konunt  zur  Erzbeschickung,  wenn  darüber,  zur 
Arsenikhütte.    Ersetzung  der  zweiherdigen  Oefen  seit  1876  durch  einherdijge. 

Mecher-  Mechemich*)  (Oommem).    Oefen  mit  28.2  m  Gesammtlänge  der  beiden  3.14  m 

^^^'       breiten  Herde.   Besetzung  des  Ofens  mit  40  000  kg,  Ausziehen  von  1600  kg  alle  6  St, 

Wenden  alle  12  St,    Production  in  24  St   6000—7600  ]ig  mit  16  Proc.  Steinkohlen 

vom  Böstgute.    Neuere  Oefen  mit  9  Arbeitsöfbungen  auf  jeder  Seite,  16  m  lang  und 

4  m  breit,  Ziehen  von  9000  kg  völlig  verschlackter  Masse  in  24  St 

Meeiui-  c)  Mochanische  Röstöfen,   bei   welchen   die   Handarbeit  zum 

cJJfen.      Umrühren  u.  s.  w.  durch  maschinelle  Vorrichtungen  herbeigeführt  wird, 

und  zwar  hat  man  für  Bleierze  bislang  nur  Cylinderöfen  angewandt 

Smith*s  Ofen  zu  Chicago.*)    (Fig.  70,  71.)  ^' Beschickungsboden,   ä  Trichter 
zur  Aufiiahme   des  Erzes,   welches   in   den  rotirenden  Blechcylinder  F  von  8.16  m 

Fig.  70. 


Flg.  71. 


Länge  und  1.26  m  Weite,  von  da  in  den  feststehenden 
Sinterherd  K  von  2.61  m  Länge  und  1.88  ra  Breite  mit 
Aibeitsöf&iungGn  E  gelangt,  a  Aschenfall,  b  Rost  c  Schür- 
loch, d  Feuerbrücke,  l  und  m  Zahnringe,  in  welche  die 
durch  das  Räderwerk  rs  bewegten,  an  der  Axe  t  befestig- 
ten Zahnräder  o  und  p  eingreifen,  q  Gleitrolle,  g  FuclS. 
Durchsetzqüantum  in  24  St  8— 10  t  Ö*z  mit  2600—3000  Pfd. 
bituminöser  Kohle  oder  277.7—333.3  Pfd.  auf  1  t  Röst- 
kosten im  gewöhnlichen  Flammofen  per  t  2.36,  im  Rotir- 
ofen  1.80  Dollar.  —  Brückner 's*)  rotirender  Ofen  (Näheres 
bei  Kupfer,  Fig.  141)  zeigte  sich  anwendbar  bei  Erzen  mit 
6  Proc.  Bleiglanz,  4  Proc.  Blende  und  2  Proc.  Kupferkies. 

Modifica-  Je  nach  der  beim  Rösten  angewandten  Temperatur  zeigt  das  Böst- 

**Rö."tc**n*™  S^^  einen  verschiedenen  Aggregatzustand.  Dasselbe  ist  pulverig,  ge- 
frittet  oder  völlig  verschlackt  (Pulver-  oder  Staub-,  Sinter-  und 
Schlackenrösten). 


1)  Ann.  d.  min.  1875,  T.  7,  p.  286.       8)  Oeit.  ZUchr.  1867,  8.  189.         S)  B.  u.  h.  Zt«.  1875, 
S.  189,    Tsf.  4,  Flg.  1—4.  4)  Engin.  and   Min.  Jonrn.    Now  York.  1875,    Vol.  80,   Nr.  9,  10. 

B.  u.  h.  Ztg.  1875,  8.  864.         5)  Raymond' 8  Stotiitics  of  Mines  and  Mining,  Washington  1877, 
3.  Thoil.    B.  u.  h.  Ztg.  1877,  8.  296. 
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Letztere  beiden,  bei  höherer  Temperatur  gegen  das  Ende  der  RdfitanjE  in  Fort- 
schanfelungsöfen  ausgeführte  Böstmethoden  erfordern  zwar  einen  grösseren  Brennstoff- 
und  Gezähaufwand,  sowie  kostspieligere  Ofenreparaturen  und  borstigen  die  Metallver- 
flüchtigung, bedürfen  deshalb  umfangreicherer  Rauchcondensationsvorrichtungen,  aber 
das  in  zusalnmenhänffenden  Stücken  erfolgende  Böstgut  lässt  sich  im  Schacht- 
ofen bei  besserem  Schmelz^ge  (mindere  Ofenbrachbildung  und  weniger  leichtes  Ver- 
setzen des  Ofens,  schon  emgeleitete  Abscheidung  der  metallischen  und  schlacken- 
gebenden Bestandtheile),  minderer  Flugstaubbildung  und  Metallverflüchtigung,  bei 
besserem  Ausbrin^n  und  geiinffeiem  BrennstofiEaufwande  vortheilhafter  verschmelzen 
als  pul  verförmiges  Material.  Gleichzeitig  lassen  sich  beim  Schlackenrosten  die 
gebildeten  schwefelsauren  Salze  durch  Hinzufügen  von  Quarz  (wenn  solcher  nicht 
schon  in  hinreichender  Menge  vorhanden,  z.  B.  in  Commem)  in  Silicate  unter  Ent- 
fiamung  der  Schwefelsäure  umwandeln,  wodurch  der  Steinfall  (S.  68)  wenn  nöthig 
sich  ganz  beseitigen  iSsst  (z.  B.  bei  kupferfreien  Erzen).  Am  vollständigsten  wird  der 
Schwefel  entfernt,  wenn  man  die  Schwefelmetalle  bei  möglichst  niedriger  Temperatur 
in  laneherdigen  Oefen  in  Sulfete  umzuwandeln  sucht  und  dann  in  der  muldenförmig 
vertierten  Abtheilung  vor  der  Feuerbrücke  die  Temperatur  unter  Zufügen  von  Quarz, 
wenn  solcher  nicht  schon  vorhanden,  so  hoch  steigert,  dass  sich  unter  Austreiben  der 
Schwefelsäure  eine  vollständig  schlackige,  denmächst  abzustechende  Silicatmasse 
erzeugt,  deren  Eieselsäure^hatt  beim  Schmelzen  denmächst  an  Eisenoxydul  gebunden 
wird.  Erweichen  die  Böstmassen  zu  früh,  so  kann  die  Böstung  unvollkommener 
bleiben  und  sich,  ähnlich  wie  beim  Flammofenprocess  (S.  i)  durch  Einwirkung  des 
Geschwefelten  aufe  Oxydische,  metallisches  Blei  bilden  und  dieses  lebhaft  verflüchtigt 
werden.  Anwesenheit  von  Weissbleierz  beschleunigt  die  Verschlackung  (Com- 
mem, Stolberg).  Bei  silberhaltigen  blendigen  Erzen ^)  wirkt  das  Sohlacken- 
rösten  unter  Quarzzuschlag  günstig  auf  das  Silberausbringen.  Ein  Sinterrösten  wird 
man  dem  Schlackenrösten  vorziehen,  wenn  we^n  eines  Kupfergehaltes  der  Erze  eine 
vöUige  Entechwefelung  unerwünscht,  eine  Stembildung  nothwendig  ist  (Ems)  oder 
wenn  ein  Blende-  (Ems)  oder  Ealkgehalt  des  £^es  (S  toi  borg)  eine  für  das  Ver- 
schlacken zu  hohe,  mit  grossen  Blei  Verlusten  verbundene  Temperatur  erfordern  würde, 
bei  einem  grösseren  SUtergehalte  u.  A. 

Von  wesentlichem  Eäiäusse  auf  die  Zeitdauer  des  Röstens,  die  anzuwendende  Tem- 
peratur und  den  Brennstoffverbrauch  sind  die  Beimengungen  des  Bleiglanzes. 
Während  z.  B.  die  kiesarmen,  quarz-  und  blendehaltigen  rfib ramer  Erze  eine 
höhere  Rösttemperatur  und  längere  Zeit  zu  gleicher  Entschwefelung  erfordern,  als 
die  kiesig  Frei  berger,  so  steht  es  mit  dem  Hitze-  und  Zeitaufwande  beim 
Fritten  beider  Roste  umgekehrt  Der  T^iberger  basischere  Rost  frittet  schwerer  als 
der  PHbramer.*)  Versuche  und  Erfehrung  müssen  den  richtigen  Grad  des  Prittens 
an  die  Band  geben,  bei  welchem  auf  die  Ökonomischste  Weise  das  grösste  Metall- 
auäbnngen  stsStfindet 

Staubröstung  hat  man  an  manchen  Orten  z.  B.  auf  ungarischen  Hütten*) 
bei  silbeneichen  Geschicken  zur  Verminderung  der  Blei-  und  SUberverflüchtigunc 
bei  minderem  Aufwände  an  Brennstoff  und  geringeren  Kosten  für  Ofenreparaturen  und 
Gezäh  statt  Sinterröstens  in  Kiühlöfen  (S.  80)  wieder  eingeführt.  Auch  wird  daselbst 
auf  manchen  Hüttenwerken  Vorröstung  und  Gaarröstung  in  besonderen  Oefen  ausgeführt. 

Die  Metallverfltichtigung  ist  in  der  letzten  Periode  höher,  als  in 
der  ersten  und  zwar  hängt  der  Silberverinst  ausser  von  anderen  Um- 
ständen, z.  B.  der  Komgrösse  und  Mehlhöhe  der  Post*),  hauptsächlich 
von  der  Qualität  und  (^antität  fremder  Beimengungen  ab. 

Nach  Mrazek*)  gelang  die  Entschwefelung  von  Pfibramer  Bleierzen  im  ein- 
söhligen Röstofen  mit  Treppenrost  und  Steinkomenfeuerung  fast  eben  so  vollständig 
(bis  auf  3.85  Rxks.),  als  im  Fortschaufelunfflofen  und  ist  der  zurückbleibende  Schwefel 
nicht  in  Sulfaten,  sondern  in  Schwefelmetfulen  vorhanden. 

Zusätze  beim  Rösten  in  Flammöfen  sollen  entweder  die  Zersetzung 
der  Sulfate  durch  Bleisilicatbildimg  herbeifiihren  (Quarz  in  Commern, 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1876,  8.  S64,  S85.  S)  Gest.  Ztnehr.  18C7,  8.  189.  S)  Oeit.  Ztoehr.  1857, 
8.  162,  179;  1871,  8.  37.  Kerl,  Met.  S,  16«,  «07,  888.  Bericht  fiber  die  9.  Versammlung  der  Berg- 
und  Hfittenrnfamor  In  VITlen  1869,  8.  96,  98,  96.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  138.  6)  Oett.  Ztschr 
1867,  No.  16. 
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Eisenfrischschlacken M  in  Pontgibaud),  oder  die  Oxydation  be- 
fördern und  für  den  Schmelzprocess  erforderliches,  den  Zuschlag  von 
metallischem  Eisen  ersetzendes  Eisenoxyd  erzeugen  (Kiese  auf  un- 
garischen Hütten*),  Eisenerze),  oder  mit  zur  Frittung  ^bracht 
werden  (geröstete  kiesige  Schliege  in  Freiberg,  Eisenirisch- 
schlacken in  Schemnitz). 

Yogi")  empfiehlt  einen  Zuschlag  von  Kohle  zur  Auflockerung  der  Beschickung 
und  Begmustüning  der  Entschwefelung.  Einen  solchen  hat  man  mit  Yortheil  zur  Re- 
duction  von^inkoxyd  im  Röstgute  bei  Schmelzhitze  in  Anwendung  gebracht  (Frei- 
berg, S.  69,  78).  Auch  ohne  Zusatz  von  Kohle  kann  durch  Einwirlrang  von  Schwefel- 
zink auf  ZinksuUst  in  höherer  Temperatur  metallisches  Zink  entstehen  und  veiflüch- 
tigt  werden.  —  Bedarf  das  Böstgut  beim  Verschmelzen  eines  eisenhaltigen  baaschen 
Zuschlages,  so  wendet  man  denselben  besser  in  Gestalt  von  reichen  Eisenerzen, 
als  von  Eisenfrisch  schlacken  an,  und  zwar,  da  erstere  leichter  ^sensauen,  als 
letztere  geben,  so  fugt  man  die  Eisenerze  zweckmassig  vor  dem  Fritten  beim  Schlacken- 
rosten im  Flammofen  zu.  Eisenoxydreichen  Bleierzen  setzt  man,  wenn  derselbe  fehlt, 
Quarz  zo.  um  durch  Verschlacken  des  Eisens  der  Eisensauenbildung  entgegen  zu 
wirken.  Hämatit  und  Magneteisenstein  redudren  sich  weniger  leicht  zu  Eisen,  als 
Brauneisenstein. 

24.  Versohmelsan  der  gerösteten  Bleierze.  Die  gerösteten  Erze 
enliialten  je  nach  dem  von  ihrer  Beschaffenheit  im  rohen  Zustande  ab- 
hängigen Grade  der  Röstung  Metalloxyde  von  verschiedener  Re- 
ducirbarkeit,  mehr  oder  weniger  unzersetztes  Erz  und  Sulfate, 
sowie  ausser  erdigen  Bestandtheilen  häufig  Bleisilicat  Es 
ist  nun  der  Zweck  des  Schmelzens,  bei  einer  gewissen  nicht  zu 
hohen  Temperatur  schwerer  reducirbare  Metalloxyde  (Eisenoxyd, 
Zinkoxyd)  durch  Kieselsäure  zu  verschlacken  und  in  die  Schlacke 
auch  die  vorhandenen  sonstigen  Erden  überzuführen ,  Bleioxyd  aber  zu 
Werkblei  zu  reduciren,  aus  Bleisilicat  durch  Eisenoxydul  Bleioxyd 
abzuscheiden  und  dieses  dann  zu  reduciren,  unzersetzte  Schwefelmetalle 
und  redudrte  Sulfate  zu  einem  Steine  zu  vereinigen,  welcher  das  Kupfer 
au&immt,  oder  bei  kupferfreien  Erzen  geringe  Steinmengen  in  die  Schlacke 
überzuführen  (S.  68).  Bei  einem  Gehalte  des  Böstgutes  an  arsensauren 
Salzen  können  diese  sich  zu  Arsenmetallen  (Speise)  reduciren. 

Bleioxyd  wird  bereits  oberhalb  des  Schmelzraumes  zu  Metall  reducirt  und 
dieses  um  so  mehr  verflüchtigt,  je  feiner  dasselbe  vertheilt  (poröse,  pulverige  oder 
dichte  Erze)  und  je  stärker  der  au£steigend6  Gaszug.  Bleisilicat  dagegen  zeriegt 
sich  erst  im  Sohmolzraume  durch  EisenoxyduL  letzteres  durch  Beduction  von  Eisen- 
oxyd  in  oberen  Ofentheilen  entstanden  und  theilweise  auch  zu  Eisen  reducirt,  welches 
entschwefelnd  auf  Schwefelblei  wirkt  ^)  Nebenreactionen  können  noch  dadurch  ein- 
treten^ dass  Sulfate  durch  Kieselsäure  zerlegt  werden,  Schwefelmetalle  (Schwefeleisen^ 
Schwefelbarium  und  Schwefelcalcium,  letztere  beiden  aus  Schwerspath  und  Gyps  ent- 
standen) sich  mit  Bleisilicat  zu  metallischem  Blei,  schwefliger  Säure  und  Eisenoxyd, 
Baryterde-  (Yialas)  und  Ealkerdesilicat  umsetzen,  metallisches  Eisen  auch  Bleioxyd 
und  in  hoher,  von  grossen  Metallverlusten  und  steigendem  Brennstoffverbrauche  be- 
gleiteter Temperatur  Bleisilicat  reducirt 

Nach  den  Untersuchungen  von  Beck^)  zerlegt  Schwefel  Bleisilicate  imvoU- 
ständi^;  Schwefeleisen  r^ucirt  daraus  etwas  Blei  unter  Bildung  eines  E^n- 
oxydm-Bleioxyd-Silicates;  ein  Ueberschuss  von  Kohle  scheidet  nur  einen  Theil  Blei 
ab  unter  Bildung  eines  sehr  sauren  Silicates  oder  eines  freie  Kieselsäure  enthaltenden 
Gemenges  und  nur  bei  Zusatz  eines  Flussmittels  (Soda,  Kalk)  findet  eine  vollständige 
Bleiabscheidung  statt    Eisen  reducirt  alle  schmelzbu^  Bleisilicate  in  heller  Glüh- 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  186S, 
4)  B.  Q.  h.  Ztg.  1857,  8.  67. 


8.  M7.  i)  Kerl,   Met.  2,  S88.  S)  B.  u.  h.  Ztg.  1866, 

5)  Perey-RammeUberg,  Bleihflttonk.  8.  19. 
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hitze  tinter  Bildung  von  Eisenoxydnlsilicat;  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd  und 
Kohle  bedarf  dazu  höherer  Temperatur  und  längerer  Zeit.  AUe  Bleiülicate,  welche 
nicht  über  das  dreifach  saure  Silicat  Pb  0,  3  Si  0,  =»  Pb  Si,  0,  hinausgehen,  sind  nach 
dem  Schmelzen  glasig  und  durchscheinend  und  je  nach  dem  Bleigehalte  mehr  oder 
weniger  leichtschmemg.  Ein  Silicat  von  2  Pb  0,  Si  0,  fliesst  dünn  wie  Wasser  beim 
Schmelzen,  während  2  Pb  0,  Si  0,  +  2  (Pb  0,  Si  0,)  «  Pb,  Si  0^  +  2  (Pb  Si)  0^  sich 
kaum  noch  vollständig  ausgiessen  lässt.  Von  Kalk  werden  Bleisüioate  erst  bei  höherer 
Temperatur  zerlegt;  Bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Eisenoxydnlsilicat  scheidet 
Kalk  Eisenoxydm  aus,  welches  sicn  reducirt,  entschwefelnd  wirkt,  aber  auch  zur 
Eisensauenbildung  Veranlassung  geben  kann. 

Sollen  obige  Keactionen  regelrecht  eintreten,  so  ist  folgenden  Er- 
fordernissen zu  entsprechen: 

a)  Hinreichend  leichtflüssige  Beschickung.  Da  bei  streng- 
flüssiger  Beschickung  sich  neben  Bleioxyd  auch  die  schwieriger  reducir- 
baren  Oxyde  (Eisenoxyd,  Zinkoxyd)  reduciren  und  Störungen  (Eisen- 
sauen, Ofenbrüche)  veranlassen  würden,  sq  sucht  man  unter  Zuschlag 
von  eisenhaltigen  Substanzen  (Eisen&ischschlacken,  geröstete  Bohsteine, 
Eisensteine),  falls  das  Erz  nicht  schon  einen  hinreichenden  Eisenoxyd- 
gehalt besitzt  (ünterharz),  eine  Erden  und  Eisenoxydul  enthaltende 
Singulosilicatschlacke  zu  erzeugen. 

Bei  höherer  Silicirung  würde  sich  leichter  Bleioxyd  verschlacken,  bei  an  Eisen- 
oxydul reicheren  Subsilicatschlacken  sich  leicht  Eisensauen  bilden,  leichter  Ansätze 
entstehen  und  sich  rasch  erstarrende,  das  Ofengemäuer  stark  angreifende  Schlacke 
bilden.  Nur  bei  sehr  schwefeDdesreichen  Eraen  kommen  solche  Schlacken  vor,  und 
es  kann  dabei  der  Fall  eintreten,  dass  man  saure  Zuschläge  geben  muss  (Unter- 
harz, Fahlun).  Leichtschmelzke  Schlacken  fliessen  meist  continuirlich  ab,  stren^- 
flüssicere  sticht  man  vor  dem  Werkblei  und  Steine  ab  und  lässt  sie  zweckmässig  m 
2  Scnlackentöpfe  (n  in  Fig.  29,  S.  38)  laufen,  in  deren  vorderem  der  Stein  zurück- 
bleibt (Brau  bacn),  oder  man  sticht  die  Schlacke  aus  dem  Schlackentopfe  in  mitt- 
lerer Höhe  in  Sandformen  ab  (Schemnitz). 

Die  eisenhaltigen  Zuschläge,  welche  ausser  als  Schlacken- 
bilder noch  zur  Zerlegung  von  Bleisilicat  (S.  88)  und  Schwefelblei 
dienen  (S.  88),  werden  meist  in  Gestalt  von  Eisenfrisch-,  Puddel- 
und  Schweissofenschlacken  gegeben,  welche  aber  vermöge  ihres 
Eieselsäuregehaltes  weniger  energisch  als  freie  Kieselsäure  solvirend  und 
w^en  schwieriger  Keduction  auch  weniger  energisch  als  Entschwe- 
felungsmittol  wirken,  als  geröstete  Bleisteine,  Kiesabbrände 
und  reine  Eisensteine  (S.  88  [Vialas,  Pise]),  in  Folge  dessen 
erstere  in  reichlicherer  Menge  zugeschlagen  werden  müssen  und  deshalb 
mehr  Brennmaterial  erfordern.  Um  die  mit  der  Anwendung  von  Eisen- 
steinen verbundene  leichtere  Ausscheidung  von  Eisensauen  zu  um- 
gehen, empfiehlt  es  sich,  erstere  gleich  beim  Sinterrösten  im  Flammofen 
(S.  88)  mit  zuzusetzen.  Da  man  bei  der  älteren  Chargirmethode  in  ver- 
tikalen Säulen  (S.  50)  die  Eisenreduction  weniger  in  der  Gewalt  hat, 
so  wurde  auf  manchen  Hütten  behufs  vollständigerer  Zersetzung  von 
Schwefelblei  noch  metallisches  Eisen  (Wascheisen)  mit  zugeschlagen 
(Pfibram,  Pontgibaud,  Pise,  Commern,  Holzappel),  dessen 
Menge  sich  nach  dem  Schwefelrückhalte  im  Röstgute  richtet 

Normirt  man  die  Disenmenge  so,  dass  Halbschwefo leisen  entsteht,  so  geht 
dieses  weniger  mit  den  Ein&chschwefelmetallen  von  Zink,  Blei  mid  Silber  in  die 
Schlacke,  als  wenn  sich  bei  minderem  Eisenzoschlage  Einfachschwefeleisen  erzeugt 
(S.  69).  Ersteren  Falles  nimmt  aber  der  Bleisteiäall  zu  oder  es  setzen  sicn 
schwefelhaltige  Eisensauen  in  reichlicherer  Menge  ab^),  so  dass  man  iedesmal  zu 


Erforder- 
nisse fUr  den 
Schmolz- 
procoss« 

Be- 
■chickang. 


1)  Oest,  Ztschr.  1M7,   8.  ISS. 
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unterBachai  hat,  bei  welcheer  Znschlagsmenge  die  besten  ökonomischen  Resultate 
erfolgen.  Namentlich  erfordert  ein  bedeutender  Zinkgehalt  der  £rze  (Pfibram) 
einen  hohen  EisenznschUiff,  welcher  verwandt  wird  zur  Zerlegung  des  Schwefel- 
zinkes (herrährend  von  beim  Rosten  anzersetzt  gebliebener  Blende,  von  beün 
Schmelzen  reducirtem  Zinksulfiite  mid  von  aus  Zinkdampf,  schwefliger  Saure  und  Kohle 
refienerirtem  Schwefelzink),  sowie  zur  Reduction  von  ^nkoxvd  und  Zinksilicat  Trotz 
solch  hohen  Eisenzuschla^  kann  das  gebildete  Schwefeleisen  unter  angefahrten 
Umstanden  (ß.  69)  sammthch  in  die  Schlacke  übergeführt  imd  durch  Steigerung  des 
Roheisenzuschlages  an  Cokes  gespart  werden.  Zu  Pise^)  fiel  der  Aufwand  an  letz- 
teren von  25  ai3  22  Proc^  als  man  statt  3  Proc.  Roheisen  7  Proc.  nahm;  zu  Pont- 
fibaud  und  Biache  St  Waast  noch  mehr.  Während  man  in  Freiberg  die  Abschei- 
ung  eines  Zinkgehaltes  in  Stein  und  Schlacke,  nicht  in  Ofenbruchen,  durch  einen 
Zusatz  von  rohem  Bleistein  b^ünstigte,  bewahrte  sich  dieses  Mittel  in  Tar- 
ne witz*)  nicht 

Zinkblende  enthaltende  Erze  erfordern  wegen  grösserer  Strengflussigkeit  einen 
grosseren  Zuschlag  an  leichtflüsagen  eisenhaltigen  Schlacken  (S.  69)  und  sind  des- 
halb z.  B.  die  Pfibramer  geröäeten  Erze  strengflüssiger,  als  die  Freiberger.*) 
Eine  geringe  Bildung  von  Eisensauen  hat  man  in  Joachimsthal  für  das  Slber- 
und  äleiausbringen  günstig  gefunden. 

Neuerdings  hat  man  durch  horizontales  Chaigiren  (S.  60)  den  Zuschlag  von 
metallischem  !usen  meist  entbehrlich  gemacht 

Ein  Ealkzn schlag  begünstigt  die  Entschwefelung  durch  Aus- 
scheidung von  Eisenoxydul  aus  den  Frischschlacken,  verhütet  eine  zu 
grosse  Frische  und  ein  zu  hohes  spedfisches  Gewicht  der  Schlacken, 
begünstigt  aber  bei  blendigen  Erzen  das  Austreiben  von  Zink  und 
somit  die  Ofenbruchbildung;  Flussspath  befördert  die  Leichtschmelzig- 
keit  Schwerspath  (Freiberg,  Vialas)  erleichtert  den  Fliiss  und, 
zu  Schwefelbarium  reducirt,  die  Abscheidung  des  Bleies  aus  Bleisilicat 
(S.  88).    Fluss-  und  Schwerspath  zusammen   geben  eine  leichtflüssige 


schmeix-  b)  Passende  Schmelzöfen,  und  zwar 


a)  hinsichtlich  des  Zumachens.  Wahrend  man  meist  wegen 
der  immer  entstehenden  eisenreicheren,  specifisch  schwereren  Schlacke 
den  1 — Sfönnigen  Tiegelöfen  den  Vorzug  giebt  (S.  44),  so  sind  neuer- 
dings versuchsweise  auch  Spur  Öfen  (S.  46)  angewendet  Sumpföfen 
wählt  man  bei  sehr  eisenreicher  Beschickung,  um  die  dabei  sich  bil- 
denden Eisenansätze  im  Herde  besser  ausräumen  zu  können  (ünter- 
harz,  Rothenbach). 

/3)  Hinsichtlich  der  Dimensionen.  Je  basischer,  eisen - 
reicher  die  Beschickung,  um  so  niedriger  nimmt  man  den  Ofen  zur 
Verminderung  der  Eisensauenbildung,  sowie  auch  bei  zinkreichen 
Erzen,  um  der  Ofenbruchbüdung  durch  helle  Gicht  entgegenzuwirken 
(Unterharz).  Die  Weite  des  Ofens  im  Querschnitte  der  Formen  und 
die  Anzahl  der  letzteren  richtet  sich  nach  der  Grösse  der  Production 
und  sind  an  die  Stelle  der  firüheren  ein-  bis  mehrförmigen  Oefen  mit 
eckigem  Querschnitte,  geraden  Wänden  oder  verengerter  Gicht  (Vo gl' sehe 
Oefen)  die  Pilz 'sehen  Oefen  (S.  36)  immer  mehr  getreten,  womit  das 
Chargiren  in  horizontalen  Lagen  und  sonstige  Vortheile  (S.  36)  ver- 
bunden sind.  Der  Ofen  von  Pise  (S.  44)  ist  stark  gekühlt  und  hat 
man  auch  die  Pilzöfen  neuerdings  mit  Eühlringen  versehen  (S.  42). 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1869 ,   8.  845.        S)  Prens«.  Ztochr.  19 ,  1&9.         S)  B.  n.  h.  Ztg.  1W7,  8.  190. 
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y)  Seltener  kommen  Zugschachtöfen')  (S.  45)  als  Gebläse- 
schachtöfen in  Anwendung. 

c)  Geeignetes  Brennmaterial.  Holzkohlen  und  Cokes 
zusammen  geben  ein  besseres  Ausbringen,  als  jedes  für  sich;  meist 
werden  aus  ökonomischen  Rücksichten  Cokes  angewandt,  welche  die 
Bildung  zinMscher  Ofenbrüche  begünstigen  können  (Pfibram*).  Bei 
verstärktem  Eisenzuschlage  vermindert  sich  der  Cokesverbrauch  (S.  90) 
und  kann  auf  7  Proc,  vom  Erze  herabgehen  (Biache  St  Waast). 
Diirch  möglichst  schweres  Setzen  und  geringe  Windpressung  (104  bis 
262  mm  Wasser  bei  etwa  46 — 60  mm  Düsendurchmesser)  lässt  sich  die 
Temperatur  herabstimmen.  Meist  genügt  Ventilatorwind  (Call,Mecher- 
nich,  Braubach,  Ems,  Juliushütte  am  ünterharze)  mit  30  mm 
Quecksilberpressung  (S.  49).  Man  mengt  zuweilen  das  Brennmaterial 
beim  Möllern  der  Erze  mit  ein  (Braubach  u.  s.  w.).  Seltener  wendet 
man  heissen  Gebläsewind  an  (Pfibram). 

Von  den  Kennzeichen  zur  Beurtheilung  des  Schmelz- 
ganges war  S.  50  die  Rede;  es  kommen  hier  besonders  in  Betracht 
der  Flüssigkeits-  und  Erstarrbarkeitsgrad  der  Schlacken,  die  mehr  oder 
weniger  starke  Eisensauenbildung,  £e  Menge  und  Reichhaltigkeit  des 
fallenden  Steines. 

Die  Arbeiten  beim  Schmelzprocesse  sind  die  S.  49  ange- 
führten; die  dünnflüssige  Singulosilicatschlacke,  welche  bei  gutem  Gange 
unter  Vt  Proc.  Blei  enttiält,  lässt  man  meist  in  gusseisemeßchlacken- 
töpfe  (S.  89)  fliessen. 

Diese  sind  entweder  in  dem  feststehenden  Gestelle  eines  Wagens  aufgehängt 
und  lassen  sich  darauf  umkippen  (Pontgibaud'^  oder  stehen  mit  drei  Füssen  auf 
der  Ofensohle  und  werden  an  Vorsp^rüng^  mittelst  eines  Wagens  geSasst  (Tarno- 
witz*),  Freiberg,  Fig.  38).  Zuweilen  sind  die  Schlacken  nach  Augit  schön  kry- 
staUiairt  (Mechernich). 

25.  Beispiele  für  knpferhaltige  Erze.  Die  Böstung  wird  so  ^ 
leitet,  dass  ein  zur  Ansammlung  des  Kupfers  in  einem  Steine  genügender 
Schwefelgehalt  im  Röstgute  bleibt  Durch  Aufbereitung  sucht  man  die 
Kupfererze  möglichst  abzuscheiden,  was  aber  beschränkt  werden  kann 
durch  ein  inniges  Yerwachsensein  mit  den  Bleierzen  (Unterharz,  Rothen- 
bach)  oder  einen  grossen  Silbergehalt 

1)  Bei  Röstung  in  Haufen. 

Unterharz. *)  Rösten  der  sehr  unreinen  Mes-  und  blendereichen,  gold-  und 
silberarmen  Bleierze  mit  4 — 10  Proc.  Blei  einmal  in  freien  (Fig.  53,  S.  72),  dann  zweimal  in 
bedachten  Haufen  (S.  73),  Auslaugen  von  Zinkvitriol,  Verschmelzen  der  Erze 
wegen  Zinkblende-,  Sänkoxyd-  und  Schwerspaihgehaltes  mit  viel  basischen  Zu- 
scMägen,  nämlich  mit  22.68  Proc.  Oker'schen  Kupferschlacken,  22.41  Proc.  Ober- 
harzer Schlie^chlacken  und  2.66  Proc.  bleiischen  Zuschlägen  (Glätte,  Herd)  bei 
32.7  Proc,  CoJtes  und  2  Proc.  Holzkohlen  in  einem  4.39  m  hohen,  1.2  m  tiefen,  hinten 
649  mm,  vom  314  mm  weiten  einförmigen  Sumpfofen  (Fig.  72,  73)  mit  Zinkstuhl 
bei  heller  Gricht  in  11— 12tägigen  (3wnpagnen  auf  Werkblei ,  wenig  Zink,  Stein  und 
Schlacke  bei  bedeutender  Ofenbruchbildung  und  Verbrauch  von  1  Cokes  auf  3Vt  bis 
4  Beschickung;  c  Sohlstein,  darüber  Lelunsohle.  u  Gestübbesohle.  p  Vorherd  mit 
Vortiegel  v.    w  Schlackenrinne,    x  Schlackensumpf.  8  Stechherd,    f  Werkbleiformen. 


Brenn- 
niAtorUl. 


Ofengang. 


Bchmolx- 
arbeiten. 


Knpferhalt. 
£ne. 


Hänfen- 
rtfetnng. 

Belepiele. 
Unterban. 


1)  BnUet.  de  la  soe.  de  rindnatr.  mindrale  S,  416.  B.  u.  b.  Ztg.  186S,  S.  54;  1863,  8.  90. 
S)  B.  u.  b.  Ztg.  1870,  S.  414.  S)  B.  u.  b.  Ztg.  1865,  Taf.  10,  lig.  9  u.  10.  4)  Preusa.  Zteobr. 
Bd.  14,  Taf.  8,  Fig.  13.  5)  Kerl,  Met.  S,  181.  Ders.,  die  Rammelsberger  HUttenproceMO  1861. 
Bammeleberger  Lagerstätte  in  B.  u.  b.  Ztg.  1864,  8.  869;  Preuu.  Ztaehr.  Bd.  85  (Wimmer). 
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z  Zinkstuhl,   winkelförmig  zusammengestellte  Thonschieferplatten,  durch  die  dem- 
nächst zu  verschliessende  Oemiung  d  mit  harten  Kohlen  zu  vorsehen,  zwischen  welche 


Pig.  78. 


Fig.  73. 


Zinkoxyd  geblasen,   daselbst  nebst  Bleioxyd  reducirt  wird,  das  bleihaltige  Zink  auf 
die  Sohlplatte  tropft  und  von  dieser  durch  die  Rinne  ♦  in  die  Pfenne  l  abgestockdt 

wird.  (Seit  Anwendung  von  Cokes 
statt  Holzkohlen  hat  sich  die  Zink- 
reduction  auf  dem  Zinkstuhle  ver- 
mindert, sei  es  wegen  höherer  Tem- 
peratur oder  Entstehung  von  mehr 
Kohlensäure.)  g  Chargiröf&iun|.  h 
Rauch&ng.  —  Neuerdings  Schmel- 
zen der  gerösteten  Erze  (3mal  ge- 
röstetes Erz,  Deckenerz  und  Rück- 
stände von  der  Zinkvitriolgewinnmig) 
in  zweiförmigen  Oefen*)  von  der 
Gestalt  der  einförmigen ,  Höhe  von  der 
Hüttensohle  bis  zui-  Gicht  4  m,  Höhe 
der  Formen  in  der  Hinterwand  über 
der  Herdsohle  0.28— 0.3  m,  Breite 
hiaten  oben  0.9  m,  unten  1  m,  vom 
oben  imd  unten  0.6  m.  Formen  weite 
5  cm.  Formen  wenig  ansteigend,  die 
Verlängerungen  der  Axen  schnei- 
den sich  0.4  m  vor  der  Vorwand,  so 
dass  der  Windstrom  das  flüssige  Blei 
nicht  trifft  Während  man  firüher,  als 
die  schwefelkiesreichen  Erze  noch  nicht  zur  Schwefelsäure&brikation  benutzt  wurden, 
saure  Schlacken  von  der  Oberharzer  Bleiarbeit  zuschlugt  so  bedarf  es  wegen  des 
Blendegehaltes  mehr  basischer  Schlacken  (S.  69)  und  besteht  die  Beschickung  durch- 


1)  Preasa.  Ztoohr.  Bd.  i6,  Tsf.  6,  Flg.  5—7. 
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schnitÜich  aus  100  Thln.  dreimal  gerösteten  Bleierzen  (incl.  Deckenorz  und  Zinkvirtiol- 
lausrückstände),  40  Thln.  Oker'schen  Eupfererzschlacken,  12  Thln.  Oborharzer  Schlieg- 
schJacken  und  1  bis  1\  Thl.  bleüschen  Zuschlägen  (Herd,  Gekrätz).  Zur  Vermin- 
derung der  Ofenbruchbildung  arbeitet  man  mit  heUer  Gricht  bei  26  mm  Windpressung 
imd  vertikalen  Erz-  und  Cokessäulen  bei  5  Thln.  Beschickung  auf  1  Thl.  Cokes  und  einem 
taglichen  Durchsetzquantum  von  7250 kg  Erz  oder  11 000  kg  Beschickung  und  10 — 12tä^- 
ger  Campa^e.  Erfolg  von  9  Proc.  Werkblei  und  2  Ptoc.  Bleistein  (eigentlich  unreme 
Schlacke  mit  viel  Schwefelungen),  welcher  zweimal  geröstet  und  wiederholt  im  Schachtofen 
durchgestochen  wird  bis  zu  einem  Gehalte  von  50  Proc.  Cu,  worauf  er  an  die  Oker'sche 
Kupferhütte  abgegeben  wird.  Bleierzschlacke  mit  V«— */4  I^-  P^  enthielt:  16.90  Si  0„ 
36.05  Fe  0,  19.64  Zn  0,  10.24  Ba  0,  SO.  (8.13  Ba  S),  6.31  AL  0, ,  6.05  Ca  0.  Trotz  ba- 
sischer Beschaffenheit  hat  sie  keine  Neigung  zur  Eisenabscheidung.  Ableitung  der 
Gichtgase  durch  seitliche  Canäle  0.5  m  unter  der  Gichtmündung  durch  Oondensaüons- 
kammem  in  eine  8Q  m  hohe  Esse.  —  Vierförmige  Oefen*)  von  0.50  m  Weite  auf 
der  Sohle,  von  1  m  in  der  Formebene  und  an  der  Gicht,  1.20—1.25  m  Weite  bei  1  m 
über  der  Formebene,  bei  6  m  Höhe  über  der  Hüttensohle  und  0.36  m  Hohe  der  Form- 
ebene über  derselben.  Bei  dieser  Ofenform  werden  durch  die  verengte  Gicht  die 
Zinkdampfe  rascher  abgeführt,  während  die  Erweiterung  über  den  Formen  Baum  für 
die  Sublimate  giebt,  so  dass  län^re  Campagnen  erzielt  werden.  Pressung  des  von 
einem  Root  Blower  gelieferten  Wmdes  bei  90 — 200  Umgiüigen  pr.  Minute  »»  22  bis 
26  mm;  Ansteigen  oer  gusseisemen  Wasserformen  3^  iSsi  5  cm  Küsselweite.  Gas- 
abfuhrung  durch  ein  1  m  tief  in  die  Gicht  reichendes  CentraLrohr.  Char^iren  in  ho- 
rizontalen Lagen,  tägliches  Durchsetzquantum  8760— 10  000  kg  Erz  mit  1150  bis 
1260  kg  Cokes  bei  emem  Ausbringen  von  11—12  Thln.  Werkblei  und  7—8  Thln. 
Stein  aus  100  Thln.  Erz  (bei  gleichen  Erzen  im  zweiförmigon  Ofen  7500—8700  kg 
Durchsetzquantum  mit  1350—1460  kg  Cokes  und  Ausbringen  von  10.5—11.2  Proc. 
Werkblei  und  6.7  Proc.  Stein).  Bescnickung:  100  Erz  (50  Proc.  ausgelaugtes  Klein 
und  60  Proc.  Klumpe),  40—50  Oker'sche  Kupfererzschlacken,  12—20  Lautenthaler 
Schüegscblacken,  0.7—0.8  Treibeherdmergel,  1—2  Rückstände  vom  Auslaugen  des  Flug- 
staubes. Schlacke:  13.64  Si  0„  19.23  Ba 0,  SO, ,  8.12  CaO,  2.44  AI,  0, ,  0.60  Mg  0, 
19.09  ZnO,  1.17  Pb,  0.85  Cu,  1.92  S. 

Analysen  von  älteron  Producten: 

Pb  Pe  Cu  Zn    ^^        8  .        j.         .       . 

Bleistein     .     .      8.64  44.34  17.43  7.76    2.19  19.64  <»  (Pb,  Zn)  (Fe  €ru), 

Ca  Pb  As  Sb        Fe  Co         Ni         Ag         S 

Bleisteinspeise    44.56  26.11  12.98  5.21    5.54  1.63    0.71    0.13    2.86 

81  Alt  Fe         Mn        Ca  Mg        Pb       Zn         Ca  6 

Erzschlacke    .    27.66      6.00    50.30    Spr.     7.72       1.90    2.13     3.6      Spr.    2.23 

Sauerstoffverhältniss  von  Säure  und  Basen  14.4  :  17.7. 

Die  in  grosser  "Menge  erfolgenden  zinkischen  Ofenbrüche*)  (Ofengalmei) 
mit  gegen  80  Proc.  Zinkoxyd  werden  zur  Darstellung  von  Zink  und  Chlorzink  ab-  . 
gegeben. 

Rothenbacher  Hütte  im  Siegen'schen.  Erze  der  Grube  Heinrichsegen  Rothen- 
bei  Musen:  Fahlerze  mit  0.12—0.14  Proc.  Ag,  6—7  Proc.  Cu  und  1.5—2  Proc.  Pb,  J;»«^^« 
nebst  Kupferkies,  Bleiglanz,  Spatheisenstein ,  Quarz  und  Schwerspath;  Kupferkiese 
mit  0.032 — 0.034  Proc.  Ag,  5 — 6  Proc.  Cu  und  Spur  Ag  nebst  Quarz,  Schwerspath  und 
Fahlerz;  Bleierze  mit  0.024 — 0.1  Proc.  Ag,  60  Proc.  Fb  und  0.5—1  Proc.  Cu:  wegen 
inniger  Verwachsung  der  Erze  nur  beschränkte  Auf  bei-eitung  durch  Handscheidung 
nnd  continuirUche  Setzmaschinen  zur  Entfernung  des  Tauben  und  Separation  nach  den 
Hauptbestandtheilen.  Erzarbeit:  Rösten  der  Fahlerze  in  Quantitäten  von  30000  kg 
in  offenen  Stadeln  (wegen  Leichtschmelzi^eit  nicht  in  Flammöfen)  von  2.19 — 2.50  m 
Breite,  4.70  m  Län^e  und  1.25—1.56  m  Höhe,  zu  unterst  10.6  cm  hoch  Scheitholz, 
dann  6.2  cm  Holzkohle,  10.5  cm  Stufferz,  21  cm  mit  Kalk  eingebundener  Schlieg  und 
Graupen,  5.2  cm  Stufferz  bei  Wiederholung  von  4 — 5  solcher  Schichten ,  die  obersten 
Erzschichten  aber  nur  halb  so  stark;  Böstdauer  3 — 4  Wochen  bei  einem  Verbrauche 
von  0.63  cbm  Holz,  16  Scheffel  Holzkohlen  und  30  kg  Kalk  auf  5000  kg  Fahlerz;  Rösten 
der  Bleierze  in  Fortsohaufedungsöfen  von  12.52  m  I^ge  und  1.88  m  Breite  dos  Herdes 
mit  9  Arbeitsöffiiungen  an  einer  langen  Seite  (früher  in  Haufen),  Ausziehen  von  2000  bis 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  187S,  8.  97.       S)  Kerl,  RammeUberger  Httttenpr.  8.  4S,  186.    Mnspratt, 
teehn.  Chemie  7,  lies. 
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2600  kg  gesintertem  Erz  bei  5  Scheffel  Kohlenverbrauch  alle  12  St. ,  Abzug  der  Röst- 
gase dxirch  flucstaubkammem  in  eine  26  m  hohe  Esse.  Je  nach  den  vorhiuidoiion 
&zen  sehr  variaole  Beschickung,  am  liebsten  gleiche  Theüe  Fahl-  und  Bleierze  mit 
eisenreichen  und  etwas  kupferhaltigen  Steinschlacken,  nöthigenfalls  Puddelschlacken^ 
um  eine  SingulosilicatBchlacke  zu  oilden;  je  nachdem  quarzige  und  schwerspäthi^ 
oder  eisenspäthige  Erze  yerschmolzen  werden  auch  Zuschlag  Ton  eisenspäthi^en  oder 
quarzigen  rohen  Kupferkiesen  und  Gaarkrätze  unter  B^hränkung  des  Puddel- 
schlacEenzuschlages;  der  Schwefelgehalt  der  rohen  Kupfererze  und  auch  der  unvoll- 
ständig gerösteten  Bleierze  soU  einem  SpeiseMe  entgegen  wirken  und  zur  Ansamm- 
lung des  Kupfers  im  Steine  beitragen,  während  das  Blei  den  erössten  Theil  des 
Sülwrs  aufiiimmt.  Schmelzen  in  Sumpf  Öfen  von  3.78  m  Höhe  über  den  Wasser- 
formen von  5.2  cm  Durchmesser  und  von  0.94  m  Weite  im  Querschnitte  bei  in  1.57  m 
Höhe  über  den  Formen  geneigter  Rückwand,  Stechen  der  2  Formen  von  3®  zur  Be- 
günstigung der  Antimon-  und  Arsenverfiüchtigung  (Pilz 'sehe  Rundöfen  gestatten 
nicht  eine  Nasenbildung,  deren  Beobachtung  nir  das  Schmelzen  so  variabler  Be- 
schickung erforderlich  ist  zur  Erhaltung  eines  normalen  Schmelzganges);  auf  1  Trog 
Ookes  9 — 10  Tröffe  oder  durclischnittlicn  15  k^  Beschickung ;  Durchseb^n  von  8000 
bis  8500  kff  Beschickung  in  24  St  bei  8mahgem  Abstechen;  Abheben  des  Steines 
und  Abziehen  der  Speise  mit  30—35  Pb,  20  Cu  und  156—176  g  Ag  in  50  kg  vom 
Werkblei  mit  166—176  g  Ag  in  50  kg,  0.5—1  Proc.  Cu  und  20  P?oc.  As  und  Sb 
(zum  Abtreiben),  Schlacken  mit  1.6  Proc.  Pb.  Vorschmelzen  der  Speise  bei  hin- 
reichendem Yorrathe  im  Halbhohofen  mit  i'ohen  Kupfer-  oder  Bleierzen  auf 
Werkblei,  Stein  und  Schlacke.  Entsilberung  der  Steine:  Rösten  des  ersten 
Bleisteines  mit  10—15  Proc.  Cu,  15  Proc.  Pb  und  51—64  g  Ag  in  50  kg 
in  freien  Haufen  von  20  000 — 70  000  kg  Inhalt  in  10 — 17  Tagen,  zweite  Röstung  des 
Rohgebliebenen;  Schmelzen  des  Röstgutes  mit  Ofenbrüchen,  silberhaltigen  rohen 
Kupfererzen  und  Erzschlacken  im  Halbhohofen,  und  zwar  5000  kg  Erz  in  24  St.;  auf 
1  Troff  Cokes  12—15  Tröge  Beschickung.  Erfolg  von  Werkblei  mit  144—153  g  Ag 
in  50  Kg,  zweiter  Bleistein  mit  20 — 25  Proc.  Cu,  6  Proc.  Pb  und  33  g  ^  in 
50  kg;  Erfolg  beim  Durchstochen  dcsselj)en  im  imgerösteten  Zustande  mit  GlSttö  und 
Herd  (auf  4  g  Ag  1  kg  Pb),  Erzschlacken  und  cmer  geringen  Menge  roher  silber- 
armer Kupferkiese  (z.  B.  10  Stein,  1  Kupferkies,  3  Herd  oder  2.3  Glätte  und  7  bis 
8  Blcisclilacke)  aus  5000  kg  Beschickung  in  24  St. :  Werkblei  nrit  72  g  Ag  in  50  kg 
und  erster  Kupferstein  mit  20— 25  Troc.  Cu,  2  Proc.  Pb  und  20g  Ag  in  50  kg. 
Durchstechen  desselben  zm*  möglichsten  Entsilberung  mit  bleiischem  ^rde  ohne  rohe 
Kupfererze  auf  Werkblei  mit  64  g  Ag  in  50  kg  und  zweiten  Kupferstein  mit 
etwa  35  Proc.  Cu  und  7—8  g  Ag  in  50  kß  (nochmalige  Entsilberung,  wenn  der  Silber- 
gehalt noch  10  g  beträgt)  zur  Kupferarbeit,  bei  welcher  der  Silbergehalt  nicht  weiter 
gewonnen  wird.  —  Directe  Fahlerzarbeit  wird  nur  zeitweilig  angewandt,  wenn 
sich  die  Glättevorrätho  in  Folge  schlechter  Conjuncturen  sehr  angehäuft  haben  und 
man  zur  Vermeidung  einer  A^rmehrung  des  Betriebscapitales  keine  weiteren  Blei- 
erze in  die  Arbeit  geoen  will,  wobei  man  allerdings  ein  Product  (Glätte)  in  die  Arbeit 
brinfft,  auf  welches  schon  bedeutende  Schmelzkosten  veiwandt  sind,  ohne  sie  wieder 
bezafdt  zu  erhalten.  Schmelzen  von  10  gerösteten  Fahlerzen  mit  3  Glätte,  4  Blei- 
schlacke und  1  Kupferkies,  wobei  auf  1  Ag  etwa  240  Thle.  Blei  kommen,  auf  Werk- 
blei mit  160 — 200  ff  Ag  in  50  kg  und  Fahlerzrohstein  mit  höherem  Kupfer-  und  ge- 
ringerem BleigchsJte,  als  der  erste  Bleistein;  wird  nach  Analoge  des  zweiton  Blei- 
stomes  und  ersten  Kupfersteines  durch  bleiische  Vorschläce  entsilbert  bei  Erfolg  von 
einmal  und  zweimal  entsilbertem  Fahlerzrohstein,  welcher  ninreichend  silberarm  (7  bLs 
8  g  Ag  in  50  kg)  mit  dem  zweiten  Kupfersteine  weiter  verarbeitet  wird, 

Neuerungen  auf  Rothonbacher  Hütte.  Zunahme  des  Kupfer-  und  Arsen- 
gehaltes mid  Abnahme  des  Silbergehaltes  nach  der  Tiefe  zu.  Zweimaliges  Rösten  des 
Kupfersteines  im  Freien,  Concentriren  im  Schachtofen,  Mahlen  imd  Todtrösten  des 
Conccntrationssteines  im  Flammofen,  Vei-schmelzcu  auf  Schwarzkupfer  im  Brillenofen, 
Gaarmachen  desselben  im  Spieissofen  mit  mehrmaligem  Vor-  und  Zurückpolen. 

Äg'.  2)  Bei  Röstunff  in  Stadeln. 

Fahlun.M  Rösten  des  mit  Zinkblende,  Schwefel-  und  Kupferkies  innig  ge- 
mengten Bleiglanzes  mit  6 — 10  Proc.  Pb,  2 — 3  Proc.  Cu  und  0.008  Proc.  Ag  in 
Stadeln  (S.  74),  Schmelzen  mit  bleüschen  Producten,  Quarz  und  Erzschlacken  im 
5.844  m  hohen  Sumpfofen  auf  Werkblei  (zum  Abtroiben)  und  Stein  mit  6 — 8  Cu  und 


1)  Kerl,  Met.  8,  184. 
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0.067 — 0.83  Proc.  Ag  im  Ctr. ;  Hosten  desselben  in  Stadeln  und  Schmelzen  mit  reinem 
Bleiglanze,  Quarz,  Darrherd  und  Schlacke  auf  Werkblei  und  Kupferstein  mit  12  bis 
16  Proc.  Cu. 

Rhonehütten.')  Verschmelzen  der  in  Stadeln  (auch  in  Flammöfen)  ge- 
rösteten Erze  in  einem  1.8  m  hohen  Spurofen  mit  Eisenfrischschlacken  und  Bfei- 
schlacken. 

3)  Bei  Böstung  in  Schachtöfen. 

Unterharz.*)  Röstung  von  mehrten  Ranmielsberger  Erzen  mit  3.6 — 5  Proc. 
Bleij  2.79—5.48  Proc.  Kupfer  und  0.01—0.016  Proc.  Silber  in  Kihis  (S.  76h  dann 
zweimal  in  bedachten  Haufen  bis  auf  6 — 6  Proc.  Schwefel,  Yerschmelzen  mit  Ve  Ober- 
harzer Schliegschlacken,  Vxi  Oker'schen  Kupfeischlacken  und  Vit  gerösteten  Lehm- 
sohlen (Alles  dem  Volumen  nach)  in  Sunipföfen  von  4.393  m  Höhe,  941  mm  Weite 
hinten,  366  mm  Weite  vom,  1.098  m  Tiefe  bei  26 — 30  mm  (juecksilberpressung  mit 
30  Proc.  lAiennmaterial  vom  Erze;  von  100  Erz  erfolgen  2.8—4.27  Werkblei  und 
17.88 — 19.6  Stein.  —  Neuerdings  Schmelzen  der  gerösteten  Melirerzc  (S.  76)  in 
2 förmigen  Oefen  von  2.76  m  Hone  von  den  Formen  bis  zur  Gicht,  Breite  an  der 
Hinterwand  0.68  m,  ap.  der  Yorderwand  0.34  m  bei  etwas  geneigten  Formen.^  Schmelzen 
von  100  Thln.  Erz  mit  32—50  Thln.  eisenreichen  Schlacken  von  Ku|)ferstemschmelzen 
mit  etwa  43  Thln.  Cokes  bei  heller  Qicht  und  25  mm  Quecksilberpressung  des 
Windes;  Campagnendauer  3 — 4  Wochen.  Erfolg:  Werkblei  mit  0.17— 0.2  Proc.  Ag  und 
rektiv  reicher  an  Gold,  als  das  Werkblei  von  Bleierzen  (S.  91),  wird  gesaigert  und  ab- 
eetiieben,  die  kupferhaltige  Glätte  (88  Pb,  1.06  Cu,  0.002  Ag)  wird  vemischt,  das 
kupferhaltige  Blei  gesaigert,  die  Scmicker  vom  Werkbleisaigem  auf  Werkblei,  Kupfer- 
stom und  Speise  verschmolzen;  Erzschlacke  mit  0.3  Proc.  Pb  und  */«  Proc.  Cu, 
u.  A.  enthaltend:  19.00  SiO,,  37.70  Fe  0,  11.90  ZnO,  9.56  BaS,  12.10  AI«  0,, 
6.48  OaO;  Bleistein,  z.  B.  mit  30.63  Fe,  16.35  Zn,  16.81  Cu,  5.09  Pb  und  16.38 S, 
wild  auf  silberhaltiges  Schwarzkupfer  verhüttet,  weil  der  hohe  Zinkgehalt  die  Ab- 
scheidung des  Bleies  bei  den  nachfolgenden  Scnmelzungen  verhindert;  zweimaliges 
Rösten  des  Steines  in  Haufen  von  100  000  k£  Inhalt  während  resp.  3  und  2*/«  Wochen; 
auf  5000  kg  Stein  1—1.2  cbm  Rösteholz,  Schwefehückhalt  4—5  Proc.  Schmelzen  von 
100  geröstetem  Steine  mit  20  zweimal  geröstetem  Kupferkniest  (Schiefer  mit  weni^ 
Kupfererz)  bei  heller  Gicht  in  24  St.  6250  kg  Beschickung  mit  83  Proc.  Cokes  und  bei 
etwas  Stechen  der  Form  nach  dem  Vorherde  zu.  Erfolg:  Schlacken  mit  0.5  Proc.  Cu, 
z.  B.  26.96  Si  0„  42.91  Fe  0,  2.68  Zn  0,  14.21  AI«  0,^  5.08  Ca  0;  Bleisteinkönice  (Speise) 
mit  60—70  Proc.  Cu  und  0.25  Proc.  A^,  im  Spieissofen  granulirt  und  mittelst 
Schwefelsäure  von  Gold  und  Silber  befreit;  Kupferrohstein  mit  40  Proc.  Cu  und 
0.06  Proc.  Ag,  auf  Holzbetten  geröstet.  Schmelzen  im  Flammofen  auf  Schwarzkupfer 
und  gleich  darauf  folgendes  Raffiniren. 

Bottino.*)  Rösten  von  Bleiglanz  mit  Schwefelantimon,  Fahlerz,  Bournonit^ 
Kupfer-  und  Schwefelkies,  Zinkblende  und  mit  kieselsäurehaltigen  Gangarten  bei 
28  Proc.  Pb  in  Schachtöfen  (S.  77),  Schmelzen  in  3.26  m  hohen  Sumpföien  mit  Vs 
armen  und  reichen  Bleischlacken  und  */,  geröstetem,  im  Schachtofen  aus^laugten 
Steine,  bleiischen  Zuschlägen  und  Eisenfrischschlaoken  auf  Werkblei  und  Stein.*) 

Japan.    Rösten  von  Stöckeln  im  Schachtofen,  Schmelzen  mit  Eisen,  Saigem  des 
Werkbleies,  Abtreiben,  Trennung  des  Goldes  vom  Silber  durch  Schwefel. 

4)  Röstung    in    discontinuirlichen    Flammöfen    (Krähl-  Krtbiofen- 

Öfen).  rörtang. 

Nieder-Ungarn.*J  (Schemnitzer  gewerkschaftliche  Hütte.)  Staub- 
röston der  ffold-  und  silberhaltigen  kiesigen  Erze  in  kleinen  ungarischen  Mamm- 
öfen ,  Schmelzen  mit  Eisenfrischschlacken  in  zweiformigen  Sumpföfen  von  5.69  m 
Höhe;  Abtreiben  des  Werkbleies  ohne  vorherige  Reinigung,  dann  aber  Saigem  und 
Polen  des  Frischbleies;  Steinconcentration  mit  viel  Reichverbleiun^chlacken  unter 
Zuschlag  von  Agaünatolith,   wobei  eine  rasche  Anreicherung  des  Aupfers  stattfindet 


Bottlno. 


Japmn. 


Ungarn. 


IS.       S)  Prenai.  Ztoohr.  19,  167.    B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  M4.       6)  Kerl, 
g.  1868,  B.  S06;   1871,  S.  69.    Oott.  ZtMhr.  1870,  Nr.  6.  4)  Peroy, 

661.  6)  Kerl,  Met.  S,  MT^  888.    Oeat  Ztaehr.  1867,  8.  101,  SSS;  1871, 


1)  Kerl,  Met.  S,  Stt. 
Met.  S,  aSS.    B.  n.  b.  Ztg.  U 

Sllver  and  Grold  1880,  1,  661*  »i  .A,eri,  oi.«».  a,  «vi,  moo»    \jvu^  ^tsviaK.  &«•«■,  ».  *v*,  «mm«  ^at«, 

Nr.  1,  8.  87;  187S.  Nr.  88-4i.    B.  n.  h.  Ztg.  1871,  B.  sä;  1878   S.  411.     Oedenkbnch  der  lOOJäbr. 
Gründnag  der  Benmnltsor  Akademie.  Schemnits  1871. 
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Utah  und  Nevada.  *)  Schlackenrösten  in  kleinen  mexikanischen  Oefen  und 
Schmelzen  des  Böst^tes  mit  eisenhaltigen  Zuschlägen  in  Pilz' sehen  Oefen  oder  in 
von  Arents  modificirten  Pilz 'sehen  &fen  mit  automatischem  Bleistiche  (S.  37,  47). 
Auf  dem  Swansea-Silberschmelz-  und  Raffinirwerke  zu  Chicago*):  Biösten 
im  Fortschaufelungsofen  oder  Rotirofen  (S.  86),  Schmelzen  im  zweiförmigen  Schacht- 
ofen mit  automatischem  Stiche.  Meist  wird  das  Erz  im  rohen  Zustande  mit  eisen- 
haltigen Zuschlägen  verschmolzen  (S.  67). 

Mexico.*)  Rösten  im  Flammofen  und  Schmelzen  im  castilianischen  und  Frei- 
berger  Ofen. 

5)  Bei  Röstung  in  continuirlichen  Oefen  (Fortschau- 
felungsofen). 

Freiberg.  Verarbeitete  Erze  auf  Muldner  und  Halsbrücker  Hütte:  Bleierze, 
und  zwar  bleiische  Erze  mit  15 — 29  Proc.  Pb  imd  Olimze  mit  30—8(1  Proc.  Pb, 
Durchschnittsgehalt  40  Proc.  Pb  und  0.16  Proc.  Ag;  Kupfererze  mit  1—10  Proc.  Cu; 
Arsenerze,  von  10  Proc.  Arsengehalt  an  bezahlt,  mit  10 — 40  Proc.  As,  silberhaltig; 
Zinkerze  mit  80 — 40  Proc.  Zn,  Zinkgehalt  bezahlbar  bei  nicht  über  5  Proc.  Pb; 
Schwefelerze,  kiesige  £rze  mit  20 — 25  Proc.  S  und  darüber;« bei  hohem  sonsti^n 
Metallffehalte,  z.  B.  von  24  Proc.  Pb,  24  Proc.  As,  über  12  Proc.  Zn,  wird  der 
Schwefel  nicht  bezahlt;  quarzig  kiesige  Erze  mit  10 — 19  Proc.  S.  Dürrerze 
sind  aUc  Silbererze,  die  kein  bezahlbares  Pb  und  Cu  enthalten  und  dann  kiesig, 
quarzig  oder  quarzig  kiesig  sein  können.  Aelteres  Verfahren^):  Rösten  un- 
reiner, Schwefel-,  Arsen-  und  Kupferkies,  Zinkblende  nebst  erdigen  Substanzen 
enthaltenden  Erze  mit  16—60  Proc.  und  mehr  Blei  erst  in  ungarischen 
(ß.  80),  dann  in  englischen  Flammöfen  (S.  80)  und  zuletzt  in  combinirten 
Flamm-  und  Muffelöfen  (S.  81);  Verschmelzen  des  Röstgutes  mit  geröstetem 
Roh  steine  (dargestellt  aus  gerösteten  silberarmen  kiesigen  Zuschlagserzen  und  Blei- 
schlacken erst  im  Schachtofen,  dann  im  eine  län^re  Reaction  der  ^&£ssen  zulassenden 
und  mehr  fördernden  Flanunofen  durch  Roharbeit),  gebranntem  Kalk,  Bleischlackcn 
und  Dürrerzen  (Erden  mit  einge8preng;ten  Silbererzen,  zuweilen  mit  Schwefelkies  und 
Blende)  im  einförmigen,  dann  im  zweiförmigen  Wellner 'sehen  Doppelofen 
(ß,  34)  (Schmelzmasse  in  24  St  3000  kjg  Erz,  1000  kff  Bleistein,  126  kg  Kalk  oder 
flussspath,  3760 — 4600  kg  Schlacken  mit  1200— 1360  kg  Ookes)  und  im  Stoiberger 
Ofen  (S.  43)  von  3.63  m  Höhe,  1.32  m  Weite  hinten  und  0.64  m  Weite  vom  im 
Niveau  der  Formen  und  0.71  m  IHefe  bei  4  convemrenden  Wasserformen  in  der 
Hinterwand  (Verschmelzen  von  10  000  kg  geröstetem  Erze,  6000  kg  geröstetem  Steine, 
600  kg  Kalk  und  17  000  kg  reichen  Schlacken  mit  8300  kg  Cokes,  SchLicken  mit 
2  Proc.  Blei)  auf  Werkblei  (zuweilen  Speise)  und  Bleistein  mit  20  Proc.  Pb, 
10  Proc.  Chi  und  0.2  Proc.  Ag,   Umschmelzen  (Verändern)   desselben   ungeröstet 

Rösten  des  kupferreicheren  veränderten  Steines  (m  R  -|-  n  R)  und  Schmelzen  mit  Blei- 
stoinschlacken  (Singulosilicate),  Glättfrischschlacke  und  Flussspath  auf  Kupfer  stein 
mit  30  Proc.  Cu  und  0.18  Proc.  Ag,  Ent^berung  des  gespurten  Kupfersteines  nach 
Augustin's  Methode  und  Verschmelzen  des  Rückstandes  davon  auf  Schwarz- 
kupfer. Die  Erz  schlacken  sind  Singulosilicate  mit  24—30  Proc.  SiO,,  0.6—1  Proc. 
Cu,  3—6  Proc.  Pb  und  0.04—0.06  Proc.  Ag  im  Cti". 

Neueres  Verfahren*),  bei  welchem  der  Schwerpunkt  auf  möglichst  voll- 
kommene Vorbereitung  der  senr  verschiedenartigen  Erze  unter  Nutzbarmachung  der 
dem  Schmelzprocesse  oder  sonst  nachtheiligen  Beimengungen  (Zink,  Arsen,  Schwefel) 
gelegt  ist.  Bei  einem  einfachen  Schmelzbetriebe  arbeitet  man  auf  Massenproduction 
und  verschmilzt  die  nicht  absetzbaren  Erzschlacken  mit  kiesigen  Erzen  auf  Roh- 
st ein,  der  im  ^rösteten  Zustande  als  eisenhaltiger  Zuschlag  dient.  Rösten  der 
arsenarmen  Stuffuese  mit  nicht  16  Proc.  Zn   in  Kilns  (S.  77);   der  Kiesschliego  in 


1)  The  Engineering  and  Mining  Journal,  New  York  1871,  XU,  Nr.  » ;  187S,  Xin,  Nr.  8  n.  S. 
B.n.  h.  Ztg.  187S,  8.46.  S)  Eng.  and  Min.  Jonm.  1876,  Vol.  80,  Nr.  8.  B.  n.  b.  Ztg.  1876,  B.  964. 
8)  B.  Q.  h.  Ztg.  187S,  S.  ISS.  4)  Kerl,  Met.  8,  198.    Plattner   Rlchtor't  Vorlerangen  8, 

98.  Rammeltberg'B  Met.  S.  840.  Perey,  Lead  p.  804.  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  B.  408;  1869, 
8.  S46.    Chevalller,  Expos,  nniv.  de  1867  k  ParU  6,  698.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  «9,  186, 

871;  1870,  8.  380;  1871,  8.  101,  844:  1874,  8.  886;  1879,  8.  176.  Oest.  ZtMhr.  1869,  Nr.  46.  Bug. 
and  Min.  Jonm.,  New  York  1871,  vol.  18,  Nr.  8  n.  f.  Percy-Rammeliberg,  Bleib.  8.  804. 
PreuM.  Ztflcbr.  19,  180.  Annal.  dei  minei  1876,  Taf.  7,  p.  861.  Perey,  8ilTer  and  Qold  1880, 
1.  641.  * 
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Gerstenhöfer' sehen  Oefen  (S.  78);  blendiger  Ei-ze  mit  16—30  Proc.  Zink  im 
Gerstenhöfer-,  dann  im  Fortschaufelungs-Ofen  und  Ent zinken  durch  Erhitzen 
mit  Cokes  im  Flammofen  (S.  69j ;  der  Bleierze  (Glänze  mit  mehr  als  30  Proc.  Pb  und 
bleüsche  Erze  mit  unter  30  Proc.)  im  Fortschaufelungsofen  (S.  96)  gemein- 
schaHüch  mit  gerösteten  kiesigen  und  zur  Realgarfabiikation '  benutzten  Erzen  bis 
zum  Verschlacken;  Arsen-  und  Schwefelkies  enthaltende  Erze  mit  durchschnittlich 
15  Proc.  As  und  26 — 28  Proc.  8  werden  bei  Luffcabschluss  zur  Eealgs^abrikation 
erhitzt.  Beschickung  zur  Muldner  Hütte  schlackenreicher,  als  zur  Halsbrückor 
üütto  wegen  grösseren  Zinkblendo^ehaltes,  welcher  auch  einen  grösseren  Zusatz  von 
rohem  oder  wenig  geröstetem  Steine  veranlasst,  um  einen  grösseren  SteinÜEÜl  zu 
erzielen  (S.  90).    Beschickung  zur 


Geröstetes  Erz  .... 
Eoher  Stein  .... 
Stuffkies  aus  den  Kilns 
Eigene  Schlacken  .  .  . 
Entzinkungsrückstände  . 

Mussspath 

Schwerspath  .  .  .  . 
Kalkstein 


Maldner  Hfitte 

100  kg 

15  „ 

16  „ 
80—100  „ 


Halibrfieker  Hatte 

100     kg 

_3.1   „ 

60  „ 

3.3  „ 

0.3  „ 

0.1  „ 

1.6  „ 


Schmelzen  in  Sförmigen  Pilz'schen  Oefen  (S.  38)  (statt  in  Wellner'schen 
Doppelöfen  und  Stoiberger  3  förmigen  Oefen)  von  26  000— 30  000  kg  Erz  (durch- 
schnittlich mit  17.6  Proc.  Pb,  0.6  Proc.  Cu  und  0.109  Proc.  Ag)  =  66  000—70  000  kg 
Beschickung  in  24  St.  auf  Muldner  Hütte,  resp.  36  000  und  60  000  kg  auf  Hals- 
brücker  Hütte,  Windpressung  24—36  mm  Quecksilber,  1  kg  Cokes  trägt  10—11  kg 
Beschickung  oder  4.6— 7  kg  Erz.  Production  7000— 8000  kg  Werkblei  mit  0.6  bis 
0.6  Proc.  Ag  täglich  und  6260— 7600  kg  Stein  mit  16  ftoc.  Pb,  8—12  Proc.  Cu 
und  0.16—0.20  Proc.  Ag;  Schlacke  mit  2—4  Proc.  Pb,  0.2—0.3  Proc.  Cu  und 
0.026 — 0.06  Proc.  Ag.  —  Schlackenarbeit:  Verschmelzen  der  ihrz-  und  Kupfer- 
arbeit-Schlacken mit  rohem  und  geröstetem  Bleisteine,  bleiischen  Verschlagen,  sonstigen 
Zwischenproducten  und  Abfällen  (Raffinirkrätzen ,  Zinkrückständen,  Speise  von  der 
Eatzinkung,  silberhaltiges  Kupfer)  nebst  Kalkstein  und  Flussspath  im  Pilz'schen  Ofen 
auf  absetzbare  Schlacke  mit  30—34  Proc.  SiO^  und  1—2.6  Proc.  PbO  und  Kupfer - 
blei stein  mit  bis  26  Proc.  C\i,  welcher  in  Kilns  von  3  m  Höhe  und  1.6 — 3  m  Weite 
abgeiüstet,  im  Pilz'schen  Ofen  mit  gerösteten  kiesigen  Dürrerzen,  reinen  Kupfer- 
erzen, Bleischlacken  und  Bleisteinconcentrationsschlacken  auf  Spurstein  mit  40  Proc. 
Cu  verschmolzen,  dieser,  um  das  Schwefeleisen  möglichst  vollständig  in  Eisenoxyd 
überzuführen,  in  einem  Flammofen  scharf  abgeröstet,  und  im  Flanmiofen  mit  Schwer- 
spath und  kieseligen  und  schwerspäthigen  Dürrerzen  concentrirt  wird,  wobei  das  Eisen 
von  der  Kieselsatire  bis  auf  0.2  Proc.  verschlackt  und  das  oxydirte  Kupfer  vom 
Schwerspathe  geschwefelt  wird ;  Todtrösten  des  mindestens  70  Proc.  Cu  enmaltenden 
Concentrationssteines,  Auflösen  in  verdünnter  kochender  Schwefelsäure,  Zusatz  des 
zurückbleibenden  silber-  und  goldhaltigen  Schlammes  zum  Bleierzschmelzen  und  Er- 
zeugung von  Kupfervitriol  aus  der  Lauge. 

Metallverluste  bei  sämmtlichen  Processen  nach  Carnot  an  1.11  Proc.  Silber  und 
19.27  Proc.  Blei,  nach  von  Beust  resp.  1  und  16  Proc. 

Zur  Muldner  Hütte  schmilzt  man  in  neuester  Zeit  in  vier  Pilzöfen  mit  Kühl- 
ringen (S.  38),  in  deren  erstem  mit  8  Formen  nur  Röstet  verarbeitet  wird,  und 
zwar  27  600  kg  Beschickung,  27  600  kg  Schlacke  von  der  eigenen  Arbeit  und  6000  kg 
Zuschläge;  auf  einen  Satz  von  300  kg  Erz  und  300  kg  Schlacken  kommen  60  kg 
Cokes  bei  40—46  Chargen  in  12  St  und  2.6—3.6  cm  Quecksilber  Windpiessung 
Abfluss  der  Schlacke  in  Töpfe  (8.  91),  Abstechen  von  Werkblei  und  Stein  dreistündliS 
wobei  das  Stichloch  erst  mit  Thon,  dann  mit  einem  Holzpflocke  geschlossen  wird 
Erfolg  in  12  St  von  6000  kg  Werkblei  mit  60—60  Pfdthlen.  Ag  (zum  Saigern) 
2660  kg  Stein  mit  20—26  Pfdthlen.  Ag,  26—30  Proc.  Pb  und  6—16  Proc.  Cu,  (z.  B 
mit  30—40  Pfdthlen.  Ag,  26  Proc.  Pb,  10  Proc.  Cu,  40  Proc.  Fe,  1.6  Proc.  Zn),  in 
Kilos  oder  Böststadeln  geröstet  zum  Erzschmelzen,  -140  Tiegel  Schlacke  mit  0.003  bis 
0.006  Proc.  Ag,  6  Proc.  Pb,  9  Proc.  Zn,  0.2—0.3  Proc.  Chi.  Vorschmelzen  der  Erz- 
schJacke  im  zweiten  Pilzofen,  etwa  Vg  kleiner,  als  der  erste,  mit  4  Formen  bei  1.6 
bis  2  cm  Pressung   mit  fremdem  Kupfersteine  und  Gekrätze  auf  Werkblei  (zum  Sai- 

7 
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gern),  Stein  (zum  Rösten)  und  Schlacke,  welche  letztere  im  dritten  und  vierten 
8 förmigen  Pilzofen,  etwas  höher  (8  m),  als  der  erste,  Terschmolzen  wird,  und  zwsi 
Sätze  von  300  kg  Schlacke,  37.6  kg  ZuschlÄg_en  (Glätte  u.  s.  w.)  und  Vt  ^  Cokes, 
80  Sätze  in  12  St.  Erfolg  in  12  St.  von  140  Tiegeln  ä  160  kg  Schlacke,  160-^00  kg 
Stein  mit  16  Pfdthln.  Ag,  10—20  Proc.  Pb  und  20-30  Proc.  Cu  und  1000—1600  kg 
Werkblei  mit  40  Pfdthln.  Ag.  Der  Stein  enthält  etwas  Speise,  welche  abgeschlagen, 
angesammelt  und  durch  Verbleien  entsilbert  wird.  Die  absetzbare  Schlacke  enthalt 
diuchschnittlich  27  SiO,,  7  Al^O,,  41  FeO,  1.6—3.6  Pb,  8.6  Zn,  3.6  CaO  +  S, 
0.001  Ag.  —  Schmelzen  des  Blei  Steines  mit  kupferhaltigen  Zuschlägen,  Schlacken 
von  der  Spur-  und  Concentrationsarbeit,  Abstrich,  Herd,  Glätte  und  oleüsdien  Ver- 
schlagen, wobei  veränderter  Bleistein  mit  20—26  Pfdthln.  Ag,  20—26  Proa  Pb 
und  14 — 16  Proc.  Cu  erfolgt  bei  Schlacken  mit  6  Proc.  Pb  imd  0.6  Zehntausendstel 
Silber.  Rösten  des  Steines  in  Eilns,  dann  mit  noch  16  Proc.  Schwefel  in  Well- 
ner* sehen  Röststadeln,  in  denen  der  Stein  nach  16—16  St  Feuerung  in  Brand  geräth, 
bei  30  000 — 40  000  kg  Fassungsraum,  Röstdauer  etwa  6  Wochen;  Schmelzen  des 
zweifeurigen  Steines  mit  6 — 8  Proc.  Schwefel  im  Schachtofen  auf  Kupferstein 
mit  20  Zehntausendstel  Ag,  26—30  Proc.  Cu,  10—16  Proc.  Pb  und  Schlacken  mit 
0.1  Zehntausendstel  A^,  1.6 — 2  Proc.  Pb.  Rösten  des  Kupfersteines  in  Kilna  imd 
Stadeln;  Schmelzen  mit  20  Proc.  Rohstein,  des  Schwefelgehaltes  wegen,  und  6  Proc. 
quarzigen  Erzen  im  Englischen  Flammofen  mit  Quarzherd  von  3.68  m  Länge  und 
2.68  m  grösster  Breite  auf  Spurstein  mit  46 — 60  Proc.  Cu,  4 — 6  Proc.  Pb  und 
30  Zehntausendstel  Ag  bei  Schlacken  mit  6 — 10  Proc.  Pb,  1  Proc.  Cu  und  0.6  Zehn- 
tausendstel Ag  ziun  Steinschmelzen.  Rösten  des  Spursteines  im  Fortschaufelungsofen 
mit  etwas  Cokeskläre,  Concentriren  im  Flammofen  mit  Quarz  und  Schwerspath  (1600  kg 
gerösteter  Stein^  260  kg  Quarz  und  300  kg  Schwerspath)  auf  Stein  mit  nur  0.14  F^oc. 
Fe;  Schlacke  mit  6 — 10  ftoc.  Pb  und  3 — 6  Proc.  Cu  zum  Schlackenschmelzen,  Con- 
centrations stein  mit  0.4  Proc.  Ag,  3 — 4  Proc.  Pb,  72  Proc.  Cu  und  höchstens 
0.2  Proc.  Fe  gepocht,  todtgeröstet  und  mit  Schwefelsäure  auf  Kupfervitriol  ver- 
arbeitet Schertel^)  hat  neuerdings  die  Gichtgase  aus  einem  8fönni^  Rundofen 
untersucht,  um  über  die  Ausnutzung  des  Brennstoffes  Aufschluss  zu  erhalten. 
Analysen  von  neueren  Hüttenproducten: 


Kupfer 

Blei  . 

Eisen 

Zink. 

Nickel 

Silber 

Antimon 

Arsen    . 

Schw^efel 
c  =  6(Fe,  Zn,Ni)S  +  3 Pb S  +  9  Cu^S. 
1.86 

3  (2  R  0.  SiOJ  +  RO,  SiO^  = 
3R,SiÖ4  +  KSiO,. 
Call.  Call  in  der  Ei  fei.*)    Rösten  von  mehr  oder  weniger  reinen  Bleierzen  mit  über 

62  Proc.  Blei  mit  Kupfer,  Antimon,  Zink  u.  s.  w.  im  Fortschaufelungsofen  (S.  86), 
Schmelzen  des  Röstgutes  in  6.28  m  hohen  einförmigen  und  in  einem  6  förmigen 
Stolborger  Tiegelofen  von  1.098  und  0.786  m  Weite  und  5.66—6.28  m  Höhe,  je  1  Form 
in  den  Seiten-  und  der  Hinterwand,  je  1  in  den  beiden  hinteren  Ecken,  sämmtlich 
nach  dem  Schlackenstich  zu  blasend;  Beschickung  360  Erz,  100  Puddelschlacken, 
60  Kalkstein,  alte  Bleischlacken;  Yentilatorwind  von  222  mm  Wasserpressung;  im 
1  förmigen  Ofen  in  24  St.  6000—6600  kg  Erz  mit  26  Proc.  Cokes.  Schlacke  36.27 
Kieselsäure,  1.39  Bleioxyd,  69.29  Eisenoxydul^.40  Zinkoxyd,  0.73  Kalkerde,  Sauer- 
stoffverhältniss  von  Basen  zur  Säure  2:3;  Werkblei  zur  Zinkentsilberung;  Ver- 
schmelzen des  Bleisteines  mit  gesaigertem  Silber-Zinkschaume  in  etwas  en^retn 
6.66 — 6.28  m  hohen  Oefen  auf  zu  enteilbemdes  Werkblei  und  Kupferstein,  welcher 
nach  vorheriger  Entsilbenmg  durch  Schmelzen   mit  bleihaltigen   silberarmen  Sub- 


BleisruchUcke 

Kieselsäure 

31.16 

Eisenoxydul  . 

41.31      • 

Zinkoxyd  .    . 

7.86 

Bleioxyd    .    . 

1.47 

Kalkerde    .    . 

6.46 

Baryterde  .    . 

3.68 

Ma^esia   .    . 

1.06 

Kupferoxydul. 

2.10 
0.16 

Thonerde   .    . 

3.18 

Schwefel    .    . 

1.86 

Sparttein. 

a 

b 

0 

Coneentrationasteln . 

33—43 

32.9 

43.81 

69—74        76.4 

14—17 

16 

22.87 

3—  7          4.2 

16—20 

19.6 

8.44 

0.2             0.14 

— 

— 

1.76 

—               

— 

— 

0.39 

0.3              — 

0.20—0.80 

0.26 

— 

0.30—0.40       0.29 

z 

— 

0.96\ 
0.17/ 

0.6  —1.0          — 

21—24 

23.8 

20.0 

14—19        14.05 

1)  Freiberger  Jahrb.  18S0.  8)  Oeiit.  Ztiichr.  1871,  S.  411. 
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stanzen  (Weissbleierz,  Bleisulfat  aus  Eattonfabiiken,  Abfallen  der  Mennigebereitnng) 
behnfe  Ausziehnng  des  Kupfergehaltes  cddorirend  geröstet  und  auf  Cementknpfer 
verarbeitet  wird;  Kaffiniren  des  zinkhaltigen  Armbleies  bei  niedriger  Temperatur  in 
Eisenkesseln  unter  Zusatz  reinigender  Substanzen  (Salpeter  und  Aetznatron)  und  Vor- 
schmelzen des  dabei  erfolgenden  Erätzes  auf  Hartbei  mit  8 — 9  Proc.  Antimon,  welches 
nochiüals  raffinirt  wird  und  der  Abzug  davon  dann  Hartblei  mit  bis  25  Pi-oc.  Anti- 
mon debt 

%raubach  im  Nassauischen.*)  Bleiglanz  mit  70  Proc.  Pb,  Rösten  im  Fort-  Braabaeh. 
schauÜBlungsofen  (S.  86)  wohl  unter  Zusatz  von  Goldsilberkrätzen,  wenn  sie  reichlich 
vorhanden.  Möllern  von  100  Röstgut,  130  eigenen  Schlacken,  33  Eisenfrischschlacken, 
25  Kalkstein,  1  Ofenbruch,  2 — 3  Kupferschlacke  vom  Steinconcentriren  und  7  Gold- 
silberkrätz,  mit  Kalkbi-ei  angemacht,  und  Einmengen  der  Cokes  ins  Möller.  Tiegel- 
Rundöfen  mit  Wasserringen,  besser  mit  Freiberger  Kühlringen,  8  m  hoch  und 
1.5  m  in  der  Formgegend  weit.  Glockenapparat  in  der  Gicht,  dieselbe  nicht  offen, 
weil  beim  Schmelzen  von  Zinkschaum  viel  zinMscher  Rauch  entseht,  welcher  für  die 
Arbeiter  beim  Abstossen  der  Gichtschwämme  schädlich  ist.  Brust  des  Ofens  weit 
offen  und  mit  Gestübbe  geschlossen,  welches  ixix  Ausräumung  zinkischer  Ansätze  wog- 
genommen wird.  Yerschmelzen  des  reichen  Zinkschaumes  hinter  Erz  her,  dann 
wieder  von  Erz;  Herd  kesseiförmig  mit  Gestübbe  ausgeschlagen  (Freiberger  Oefen  haben 
einen  geraden  Herd).  Verschmelzen  in  24  St.  von  15  000  kff  Bleidanz  mit  70  Proc.  Pb 
und  10.5  kg  Gekrätz.  Abstechen  von  Werkblei  und  Stein  alle  2  Stunden  und  Abhoben 
des  erkalteten  Steines  s^  Haken  vom  Werkblei;  Abstechen  der  Schlacke  vor  dem 
Werkblei  und  Steine  in  zwei  Töpfe  vor  einander,  in  deren  ersterem  Stein  zurück- 
bleibt; Schlacke  mit  0.8  Proc.  Pb  und  unter  1  g  Ag  in  100  kg,  wegen  des  Gekrätzes 
strengfiüssiger.  dient  zur  Heratellung  von  Schlackenziegeln,  indem  man  unten  in  die 
Form  kalte  Scnlacken  thut,  darauf  flüssige,  dann  einen  starken  Deckel.  (Leichtflüssigo 
Schlacken  fliessen  continuirlich  ab,  z.  B.  in  Freiber^.)  Erfolg  von  sehr  reichem  WerS- 
blei  täglich  9000  kg  zur  Zinkentsilberung ;  Bleistein  je  nach  der  Röstung  der  Erze  und 
der  Grösse  der  Schlackenzuschläge  mit  7 — 16  Proc.  Pb,  7 — 8  Proc.  Cu  und  60  g  Ag 
in  100  kg,  wird  auf  Steinbrechern  gröblich  zerkleinert,  dann  feiner  gobi-ochen,  im 
Fortschaufelungsofen  geröstet ,  mit  Quarz  im  3  förmigen,  1.3  m  weiten  Rundofen  auf 
Spurstein  mit  30 — 34  Proc.  Cu  durchgesetzt,  wobei  */,  des  Gehaltes  an  Ag  und  Pb 
ausgebracht  werden,  im  Flammofen  mit  Quarz  und  SchwerapaÄ  concentrirt  auf 
70  Proc.  Cu;  Todtrösten  des  Conoentrationssteines  und  Extrahiren  mit  Salzsäure  behufe 
Abscheidung  von  Ag  und  Au  (siehe  Kujpfer  und  Silber). 

Emser  Hütte.")  Rösten  von  Zinkblende,  Spatheisenstein ,  Kupferkies  und  Ems. 
Fafalerz  entiialtendem  Bleiglanze  mit  50  Proc.  Blei  und  40—60  g  Silber  in  100  kg 
Erz  im  Fortsohaufelungsofen  (S.  85),  Schmelzen  von  15  000  kg  Erz,  20  000  k^  Blei- 
schlacken,  7500  kg  Schweissofenschlacken^  1500  kg  Kalk  und  1250  kg  bleiischen 
Producten  in  24  St.  mit  10  Proc.  Cokes  bei  13  mm  Quecksilberpressung  und  39  mm 
Düsendurchmesser  im  12  förmigen  Raschetteofen  von  2.823  m  I^nge,  1.098  m  Breite 
und  4.393  m  Höhe,  nach  oben  0.471  m  auseinander  gehend;  die  2 förmigen  Yogl'- 
schen  Oefen  von  4.86  m  Höhe,  welche  in  24  St.  nur  6000  kg  Boscmckung  mit 
20 — 30  Proc.  Cokes  durchliessen,  sind  durch  Pilz 'sehe  Oefen  ersetzt  Die  Kasten- 
formen  haben  die  S.  42  angegebene  Einrichtung  und  ihr  Rüssel  liegt  nicht  in 
der  Ebene  der  Ofenwände,  sondern  es  bleibt  noch  209  mm  Mauerwerk  zwischen 
diesem  und  dem  Ofeninnem.  Werkblei  zur  Zinkentsilberung,  Raffination  des  zink- 
haltigen Annbleies  durch  Wasserdampf,  Rösten  des  Bleistemes  (etwa  1  Proc.)  mit 
3—4  Proc.  Kupfer  und  8  Proc.  Blei  in  Stadeln,  Verschmelzen  desselben  auf  Kupfor- 
stem  mit  32  Proc.  Kupfer,  welcher  verkauft  wird.  Schlacken  sind  Singulosihcate 
mit 27.6 — ^29.5  Kieselsäure,  27—32  Eisenoxydul  und  7«  Proc.  Blei.—  Neuerdings  Aende- 
rung  des  Principes  der  Aufbereitung,  indem  man  zur  Verminderung  der  Verluste 
dieselbe  weniger  weit  treibt  und  ärmere  Erze  verschmilzt,  wo  dann  aber  ein  innigeres 
Vermengen  der  verschiedenen  Erzsorten  durch  gemeinschaftliches  Verwalzen  erforder- 
lich wird.  Beschickung:  100  Erz,  40  Puddelschlacken^  20  Kalkstein,  80  oi^eno 
Schlacken,  sowie  bleüsche  Zuschläge.  Vier  8 förmige  Pilzöfen  mit  Wasserkühlung 
and  Kühlringen,  oben  2  m,  unten  1.5  m  weit  und  4.8  m  hoch.  Durchsetzen  von 
25  t  Erz  in  24  St  mit  10  Proc.  Cokes  von  der  Beschickung,  Chargiren  der  Cokes  in 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  176.  186;  1869,  S.  69.    Verglelchang  der  Resultate  im  6-  nnd  7f9r- 
migim  Rundofen  In  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  8.  369.  8)  Kerl,  Met.  8,  881,  888.    B.  a.  h.  Ztg.  1864, 

8.  861  (Anfbereitimg);   1866,  B.  176;  1866,  8.  18;   1869,  8.  846.    CheTalller,  Expos.  anWers.  de 
186T  k  P«ri«  6,  616. 
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die  Mitte.  Ventilator  für  d  Schmelzöfen  giebt  bei  36  cm  Wasserpressung  gleich- 
massigeren  Wind,  als  das  noch  vorhandene  Schiebei]gebläso ,  bei  weniger  Brennstoifver- 
brauch.  Behandlung  von  Werkblei  mid  Bleistein  wie  oben,  ereteres  nach  Hermann 's 
modificirtem  Zinkprocess. 

HoiKappei.  Holzappel  im  Nassauischen.*)    Erzboschickxmg  für  eine  Schicht:    750  kg 

Eost  (S.  85)  mit  68—60  Proc.  Blei,  250  kg  Schwoissschlacke,  500  kg  Bleischlacke, 
125  kg  Kalkstein  nebst  Troibhcrd,  Ofenbruch  imd  etwas  metallisches  Eisen ;  Schmelzen 
von  9000  kg  gerösteter  Erze  in  24  St  in  2  förmigen  4.079  m  hohen,  hinten  0.941 — 1.255  m 
und  vom  0.785  m  weiten  üegolöfen  mit  12  rroc.  Cokes  (berechnet  auf  Beschickung 
excl.  Bleischlacke  und  Ofenbruch);  Werkblei  zum  mechanischen  Pattinsoniren ,  Blei- 
stein in  kleinen  Portionen  zum  fh'zschqielzen ,  bis  er  zu  kupferreich  geworden. 

Mümter-  Münsterbusch  bei  Stolberg.*)     Verschmolz  Mher*)   Erze  von  Commem 

bnach.  ^^^  ^^  ^^j.  gtolbercer  Gegend,  verarbeitet  zur  Zeit  neben  Erzen  aus  Ramsbeck 
solche  aus  den  verscniedensten  Gegenden  (Sardinien,  Spanien  u.  s.  w.),  meist  weniger 
rein  als  die  früheren  von  (Sommern.  Schmelzen  der  ^rösteten  Erze  (S.  84)  früher 
theils  im  Stoiberger  Tiegelofen  mit  4  Formen  in  der  Hinterwand  mit  40 — 50  Proc. 
Eisonfrischschlacken,  8  ftoc.  Kalkstein  und  bis  20  Proc.  Bleischlacke  bei  22  Proc.  Cokes, 
thelLs  in  einem  4  förmigen  Kaschetteofen  von  1.26  m  Weite  und  1.57  m  Tiefe  imten 
bei  einem  Durchsetzquantum  von  25  000  kg  geröstetem  Erze  in  24  St.  mit  22  Proc. 
Cokes,  neuerdings  in  oblongen  Oefen  mit  8  lärmen  in  der  Hinterwand  (S.  40).  Reine 
und  unreine  Erze  werden  getrennt  verschmolzen;  das  reine  Werkblei  von  ersteron 
kommt  zum  mechanischen  Pattinsoniren,  das  unreine  nach  vorheriger  Raffination  mit 
Wasserdampf  zur  Entsilberung  durch  Zink.  Den  Nickel  und  Wismuth  enthaltenden 
Bleistein  verschmilzt  man  nach  vorherijger  Röstung  in  Stadeln  mit  gesaigerten 
Schlickern  vom  Einschmolzen  des  Werkbleies  behufs  des  Pattinsonirens  und  der  Zink- 
entsüberung;  das  erfolgende  hsu^  Blei  geht,  mit  Dampf  raffinirt,  zur  Zinkentsilberung 
und  der  ^^ätz  vom  Dampfen  zur  Hartbleientsilborung;  der  Xupferstein  wird  vor- 
läufig angesammelt 

Schemnitz.  Schemnitz.'*)    Schwierige  Herstellung   der  Beschickung  aus   den  mit  gold- 

haltigen Silbererzen  und  Kiesen  vorkommenden  Bleierzen  (S.  95)  wegen  grosser 
Mannigfaltigkeit  j  sehr  varüi-ender  Zusammensetzung  und  stark  vorwaltenden  Quarz- 
gehaltes. Königliche  Centralhütte:  Rösten  der  Erze  bis  zum  schlackigen  Fluss 
unter  Zuschlag  von  Eisenhischschlacken  in  einem  Fortschaufelungsofen,  unter  dessen 
Herd  die  Flamme  nach  Verlassen  des  letzteren  hinzieht,  Schmelzen  in  einem  8 förmigen 
Rundofen;  Erfolg  von  Workblei,  Stein  und  Schlacke.  Saigeni  und  Polen  des  Werk- 
bleies, Abtreiben  bis  zum  Schwarzblicke,  dann  Feintieiben  und  Ableiten  der  Glätte 
in  einen  sibirischen  Herd.  Rösten  des  Steines  im  Freien,  nochmaliges  Entsilbem  mit 
bleiischen  Zuschlägen,  dann  Abgabe  an  die  Hütte  von  Tsyowa  zur  Abscheidung  des 
Kupfers  und  der  edlen  Metalle.  Abfluss  der  Schlacke  in  eiserne  Töpfe,  Abstechen 
daraus  in  mittierer  Höhe  in  Sandformen,  wobei  darin  vorhandener  Stein  in  den  Töpfen 
bleibt  und  von  der  Spitze  der  ausgestüi*zten  Schlackenkegel  abgeschlagen  wird. 

26.  Beispiele  far  knpferfreie  oder  sehr  knpferarme  Erze.  Man 
sucht  durch  eine  möglichst  sorgfältige  Röstung,  meist  Sinter-  oder 
Schlackenröstung  (S.  82,  86),  einen  Stemfall  zu  vermeiden  und  führt  beini 
Schmelzen  sich  bildende  geringe  Mengen  von  Schwefelmetailen  in  die 
Schlacke  (S.  69,  89),  welche  dadurch  allerdings  metallreicher  und  spedfisch 
schwerer  werden  kann.  Bei  unvollständigerer  Röstung  sich  abscheidende 
geringe  Steinmengen  werden  geröstet  imd  beim  Erzschmelzen  zu- 
geschlagen, bei  grösserem  Kupfergehalte  aber  auf  Kupferstein  weiter 
benutzt 
Beispiele.  Pfibram.    Aelteres  Verfahren.*)    Seit  Ende  1871  ist  statt  der  Nieder- 

Pribnm.  schlagsarbeit')  die  ordinäre  Bleiarbeit  eingeführt  Schwierigerer  Process  wegen 
grossen  Zinkblenaegohaltes  des  mit  eigentlichen  Silbererzen  brechenden  Bleiglanzes, 
ötaubrösten  des  silberreichen,  Quarz,  Spatheisenstein  und  viel  Zinkblende  enflialten- 


Arbeitn- 
verfahren. 


1)  Kerl,  Met.  9,   208, 
616.      8)  Ztschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1876,  Bd.  19.  S.  854. 


B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  176;  1866,  S.  289.  Chevalller  c  1.  6, 
[ng.  1876,  Bd.  19.  S.  854.  8)  Kerl,  Met.  2,  228.  B.  n.  h.  Ztg. 
1868,  S.  172;  1870,  S.  S79.  Ghevalli er  c.  1.  5,  616.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  187S,  8.  412.  5)  Kerl, 
Met.  2,  185.  Percy,  Lead  p.  399.  B.  a.  h.  Ztg.  1867,  S.  879;  1869,  S.  346.  6)  Kerl,  Met.  2, 
163.  Leoben.  Jahrb.  1864,  Bd.  13,  S.  26.  Rlttlngor*«  Erfahr.  1868,  S.  87.  B.  n.  h.  Ztg.  1864, 
8.  315;  1867,  8.  419;  1870,  8.  414;  1878,  8.  409.    Oest.  Ztochr.  1867,  Mr.  81. 
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den  Bleidanzes  mit  36 — 40  Pb  und  0.280  Proc.  Ag  im  englischen  (S.  80)  mid  oom- 
binirten  Mnffel-  und  Flammofen  (S.  81),  Scbmefien  in  1-  und  2 förmigen  Vogl- 
schen  Oefen*),  als  Tiegelöfen  (S.  34,  44)  zugemacht,  von  3.3  m  Höhe  über  der  Form, 
0.94  m  tief,  an  der  Formwand  0.68,  an  der  Brustwand  0.63  m  breit,  und  zwar  100 
Erz  mit  8  Kratz,  2  reicher  Glätte,  2  Abstrich.  8  Herd,  6— 8  Roheisen  und  36—48 
Eisenfrischschlacken  auf  Werkblei  und  Schlacke')  mit  86  Proc.  Singulosilicat,  3.6  Proc. 
neutralem  Phosphat,  0.7  Proc.  Eisenoxyduloxyd,  9.6  Proc.  Schwäfelmetallen  imd  0.3 
Speisesubstanz  (S.  69);  Campagnendauer  18—24  Tage.  Der  hohe  Eisenverbrauch 
erklärt  sich  aus  dem  bedeutenden  Zinkgehalte  (10  Proc.  Schwefelzink  und  mehr)  des 
Erzes  (S.  68),  indem  derselbe  zur  Zerlegung  der  geringen  Menge  unzersetzt  bleiben- 
den Schwefelbleies  (4 — 6  Proc.)  nicht  erforderlich,  desgleichen  der  Silbergehalt  von 
0.008 — O.Ol  Proc.  aus  dem  hohen  Schwefelgehalte  (bis  3 — 4  Proc.  und  mehr)  der 
Schlacke  (S.  68).  Ein  Auslaugen  von  Zinksulfat  aus  dem  gerösteten  Erze  ging  zu 
langsam  von  Statten.*)  Ein  Mckel-  und  Kobalt^ehalt  der  'E^e  (S.  66)  ^eht  in  fast 
sämmtliche  Schmelzproducte  über,  namentÜch  m  Speise.*)  Durch  tiieilweise  Er- 
setzung der  Eisenfrischschlacken  durch  gerösteten  Bleistein  von  der  Niederschlags- 
arbeit (S.  .67)  sind  wesentliche  Vorihoile  erzielt.  *j  Zur  Verbesserung  des  Processes 
empfiehlt  Grüner*)  voUsiändigere  Röstung,  Zuschlag  von  eisenoxycfiudtigen  StofiFen 
und  Kalk  bei  zusammen^zogenem  Schmelzraume  des  Ofens,  wo  dann  auch  der  Eisen- 
zuschlag entbehrlich  und  durch  schnelleres  Schmelzen  das  Zinkoxyd  in  die  Schlacke 
gefuhrt  wird,  sowie  Anbringung  eines  GasÜEmges.  — 

Neueres  Verfahren.^)  Sinterrösten  der  60  Proc.  Blei  und  darüber  enthalten- 
den Erze^)  in  Fortschaufelungsöfen.  Schmelzen  im  7-  und  6  formigen  Rundofen  mit 
Oestellkühlung  (S.  39)  und  automatischem  Stiche  (S.  47),  letztere  vom  Sohlsteine  9.2  m 
hoch,  im  Formniveau  1.4  m,  an  der  Rast  1.7  m,  über  den  Formen  2.2  m  und  an  der 
Gicht  2.36  m  weit,  Höhe  der  Form  über  dem  Sohlsteine  1.6  m.  Gicht  mit  Parry- 
trichter,  seitliche  Ableitung  der  Gase  in  Flugstaubkammem,  dann  Benutzung  zur 
Winderhitzung  und  zur  Dampfkesselfeuerung;  Gichtwagen  mit  kegelförmigem  Boden, 
die  Beschickiing  in  den  ringförmigen  Raum  des  Trichters  entlassend.  Verbrauch  auf 
100  Erz:  4.14  Eisenfrischschlacken,  7.98  Kalkstein  und  Kalkspath,  8.62  Kiesabbrände, 
3.32  Spatheiaenstein,  3.80  Roheisen ;  Holzkohlenverbrauch  auf  100  metr.  Ctr.  Erz  und 
Gesammtbeschickung  resp.  131.61  und  38.92  hl,  Cokesverbrauch  auf  100  metr.  C5tr. 
Erz  imd  GesammtbeschicKung  resp.  26.13  und  7.73  metr.  Ctr.;  Verschmelzen  in  24  St 
etwa  50  000  kg  Beschickung/vVindpressung  2.6  cm;  Stein  auf  100  Werkblei  0.69  Proc, 
Werkblei  mit  0.6—0.7  Proc.  Ag,  Schlacke  mit  0.0018—0.002  Proc.  Ac  und  1—2 
I*roc.  Pb,  fliesst  abwechselnd  aus  zwei  Oeffiiungen  durch  Rinnen  in  Scluackentöpfe. 
Reiches  Werkblei  zum  Abtreiben,  solches  mit  0.04 — 0.06  Proc.  Ag  zum  Pattinsomren 
mit  Wasserdampf.  Summarischer  MetaUabgang:  0.914  Proc.  Ag  und  10.82  Proc.  Pb. 
Wenn  das  tägliche  Durchsetzquantum  nicht  dasjenige  der  Freioerger  Oefen  erreicht, 
so  hat  dieses  seinen  Grund  in  der  viel  imhaltige  Zuschläge  erfordernden  Erz- 
beschaffenheit und  Mitanwendung  von  Holzkohlen  wegen  hoher  Cokespreise. 

Mechernich")  bei  Commem  in  der  Eifel.  Verschmelzen  der  in  Sandstein  Mecher- 
vorkommenden,  von  2  Proc.  auf  68—60  Proc.  Bleigohalt  und  180  g  Silber  pro  Tonne  nich. 
angereicherten  und  gerösteten  reinen  Knottenerze  (S.  86)  mit  gerösteten  Erzen  von 
Zeche  Perm  bei  60 — 66  Proc.  Durchschnittsgehalt  der  Erzgattirung;  Beschickung 
3500  kg  Röstgut,  600  kg  Ofenbrüche,  800  kg  Krätzen  (Abfälle  von  der  Zinkentsilbe- 
ruDg),  1000  kff  alte  Letten  (Schlamm)  mit  18—23  Proc.  Blei,  2400  kg  Eisenfrisch- 
Bchlacken  und  2300  kg  Kalkstein,  auch  wohl  4 — 8  Proc.  Roheisen  bei  \'iel  unzer- 
setztem  Bleiglanz;  Weissbleierz  mit  60 — 62  Proc.  Blei  kommt  uneingebunden  zum 
Schmelzen;  Schmelzen  in  4 förmigen  Tiegelöfen  von  1.669  m  Weite,  1.256  m  Tiefe 
und  6.02  m  Höhe,  in  den  Seitenwänden  je  eine  0.941  m  lange  Wasserform  (S.  42), 
die  beiden  anderen  in  den  hinteren  Ecken,  sämmtlich  auf  den  Schlackenstich  zu- 
blasend; Werkblei  mit  0.02  Proc.  Silber  zur  Zinkentsilberung,   das  zinkhaltige  Arm- 


l)Rlttlnger*B  Erfahr.  1863,  S.  87.       8)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  S.  316;  1869,  S.  426.      3)  B.  a. 
h.  Ztg.  1864,  8.  104.  4)  B.  Q.  h.  Ztg.  1864,   S.  316;  1S67,  S.  419;   1868,   S.  183;   1869,  S.  486. 

5)  Oeit.  Ztuclir.  1867,  Nr.  80.  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  S.  899.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  8.  346.  7)  B.  a. 
h.  Ztg.  1870,  8.  414;  1871,  S.  71;  1873,  S.  409;  1874,  S.  349  (PiU),  413;  1876,  S.  373;  1877,  S.  81; 
1878,  S.  S»6,  841;  1879,  8.  388.    Leoben.  Jahrb.  1874,  Bd.  88,  8.  390;  1876,  Bd.  23,  S.  366.  8)  B. 

Q.  h.  Ztg.  1873,  S.409;  1878,  8.  809  (Lattes);  1879,  8.  389  (Analynen).  DIngl.  884,  600  rAafb^rol- 
tnng).  9)  Kerl,  Mot.  8,  884.    PercyRammelsberg,   Bleib.   S.  840.    B.  a.  h.  Ztg.  1870, 

8.  379;  1876,  S.  189;  1876,  S.  48.  Oeit.  Ztachr.  1871,  S.  411.  Preaia.  Ztschr.  10,  867.  Ztachr.  d. 
Ver.  dentach.  Ing.  1876,  S.  864  (GeiobichUichoB) ;  1876,  8.  308.  Bngin.  and  Hin.  Joam.,  New  York 
1877,  Vol.  83,  n7.  8,  9,  11. 
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blei  zur  Raffination  durch  Wasserdampf;  wiederholtes  Rösten  des  Bleisteines  in  Stadeln 
und  Yenüchmelzen  von  9000  kg  mit  1600  k^  Eisenfrischschlacken  und  1600  kg  Kalk- 
stein bei  1000  kg  Cokes  auf  Eupferstein  mit  etwa  1  Froc.  Kupfer  und  2  Free.  Blei, 
welcher  aufbewahrt  wird,  während  man  das  dabei  jgewonnene  Blei  zur  Schrot- 
fabrikation benutzt;  Blei  für  Bleiweissfabrikanten  darf  mcht  über  0.02  Froc.  Uiireinig- 
keiten  enthalten  (z.  B.  nicht  über  0.0007  Froc.  Silber,  0.006  Froc.  Antimon  u.  s.  w.). 
Eine  Beschickung  von  100  Röstgut,  50  Fuddolschlacke,  48  Kalk,  4Vs-^  Froc.  Eisen 
^b  Schlacke  mit  38.20  Kieselsäure,  1.50  Kupfer  und  Blei,  28.71  Eisenoxvdul,  19.36 
Kalkerde,  0.79  Magnesia,  11.44  Thonerde.  Schlacke  oft  nach  der  Form  des  Augites 
krystallisirt ,  in  dem  die  Kalkerde  durch  Zinkoxyd  vertreten  ist  Rauch  vom  R&t^ 
enthält  48  Froc.  Blei  und  182  g  Silber  per  1000  kg,  vom  Hohofen  resp.  61  und  32, 
von  der  Armbleientzinkung  resp.  17  und  Spr.,  von  der  Reichbleientzinkung  resp.  23 
und  1000,  vom  Treibofen  resp.  37  und  1615.  —  Neuerdings  sind  zu  den  6  4  förmigen 
Oefen  noch  hinzugekommen:  ein  5  m  hoher  Filzofen  und  ein  8 förmiger  0/en  (S.  40). 
Die  Schlacke  mit  '/«  Froc.  Blei  läuft  entweder  ab  und  Werkblei  und  Stein  werden 
zusammen  abgestochen,  oder  man  sticht  auch  wohl  alles  in  Ti^el  ab,  aus  denen  die 
Schlacke  in  emen  grossen  Sumpf  überläuft,  aus  dem  sie  nach  dem  Erstarren  an  einem 
vorher  eingesteckten  Haken  mittelst  Krahnes  auf  einen  Transportwagen  mit  geneigter 
Sohlplatte  geschafft  wird.  Der  Stein  mit  etwa  8  Froc.  Fb,  etwa  IV« — 2  FS>c.  vom 
Werkblei,  wird  eemahlen  und  mit  Erz  zusammen  geröstet  Beschickung:  90  kg  'EjTZj 
55  kg  Fuddelscmacke,  40  kg  Kalkstein,  500  kg  Rotheisenstein,  25  eigene  SchEicken 
und  22  Cokes  mit  ein^möllert,  4  Sätze  in  24  St  mit  1100  kg  Cokes.  3  Schiele* sehe 
Ventilatoren.  Werkblei  durch  Zink  entsilbert  Abdestilliren  des  Zinkes  im  ameriluuii- 
sehen  Kippofen  (Fig.  162).  Erzschlacke  nahe  Singulosificat  mit  0.3 — 0.5  Froc.  Fb;  bei 
über  0.7  Froc.  Fb  geht  sie  ins  Schmelzen  zurück. 

Gommern.  In  der  M  ü  h  1  e n  g a  s  s  e  ^)  bei  Commem  (Concession  Feterhaide,  Griesberg,  F  i  r a  t  h 

und  Junjg)  wird  ein  ähnlicher  Frocess  ausgeführt,  nur  ist  das  Kosten  wegen  Vor- 
handensems von  Weissbleierz  kürzer  und  der  Röstofen  ist  weniger  lang.  Man  ver- 
arbeitet neben  sandigem  Bleiglanze  bleihalti^n  Kalkstein.  Das  antimonarme  Werkblei 
wird  durch  Zink  entsilbert  und  das  Armblei  im  Flammofen  raffinirt 

Ramibeck.  Ramsbeck  in  Westphalen.    Verschmelzen  der  in  langen  Fortschaufelungs- 

öfen  gerösteten  Erze  in  runden  4 förmigen  Tiegelöfen  von  6.276  m  Höhe,  1.883  m 
Durclunesser  an  der  Gicht  und  0.941  und  1.569  m  Weite  im  elliptischen  Herdtiegel; 
Beschickung:  100  geröstetes  Erz,  48  Kalk  (bei  blendehaltigen  Erzen  weniger),  50  l^d- 
delschlacken,  2  Eisen;  Durchsetzquantum  in  24  St  17  500  kg  ohne  Zuschls^e,  Char- 
giren mit  Cokes  in  horizontalen  Lagen,  Steinfall  2  Froc. 

Tarnowitx.  Tarnowitz*)  Sintern  armer  eisen-  und  zinkhaltiger  Schliege  mit  nicht  über 

40  Froc.  Blei  im  Fortschaufelungsofen  (S.  84)  und  Verschmelzen  derselben  in  einem 
5 förmigen  und  fünf  3 förmigen  Tiegelrundöfen,  letztere  5.49  m  hoch,  im  Formniveau 
etwas  über  1  m  weit,  Tiefe  des  Tiegels  unter  den  Formen  0.5  m;  von  der  Spur  steigt 
der  automatische  Stich  0.24  m  an;  Beschickung:  25  Flanmiofenrückstände,  25  gerösteter 
Schlieg,  24  Eisenfrischschlacken,  20  alte  saure  Schlacken  mit  6.5  Froc.  Fb,  16  Kalk- 
stein, durchschnittlich  mit  40  Froc.  Fb  und  0.09 — 0.1  Froc.  Ag.  Verbrauch  von 
200  kg  Ostrauer  Cokes  auf  1100  kg  Beschickung.  Werkblei  zur  Entsilberung  durch 
Zink,  Ofenbruch  und  Flugstaub  (t^lich  etwa  150  kg)  an  die  2^inkhütte,  Schlacke  mit 
geringer  Lechmenge  läuft  in  mit  emor  Gabel  zu  fassende  Schlackentöpfe. 
Pi»e-  Fise.*)    Sinterrösten  von  quarzigem  und  kiesigem  Bleiglanze  mit  40  Froc.  Fb 

(S.  84),  Schmelzen  in  einem  2  förmigen  Tiegelofen  (8.  44)  mit  theilweise  eisernen, 
durch  Wasser  gekühlten  Wänden  von  3.25  m  Höhe,  mit  Chargirtrichter  (Fig.  36,  37) ; 
Chargiren  der  Beschickung  (20 — 25  Froc.  Kalk,  3 — 4  Rx)c.  reicher  Eisenstein, 
2 — 3  Froc.  Roheisen)  halbmondförmig  an  die  Wände  über  der  Form,  während  das 
Brennmatehai  in  die  Mitte  und  an  die  Biiistseite  kommt;  Durchsetzouantum  bei 
30— 40  mm  Fressung  in  24  St  8000— 10  000  kg  geröstetes  Erz  mit  25  Froc.  Cokes, 
dagegen  nur  22  Froc.  bei  Steigerung  der  Roheisenmenge  von  3  auf  7  Froc;  Schlacke: 
30SiO„  40FeO,  20CaO,  Al^  0,  und  Mg  0  5— 6,  Fb02— 3;  Schwefelgehalt  darf  nur 
bis  1  Froc,  Silbergehalt  bis  1  g  in  100  kg  steigen. 

Pontgibaud  Hierher  gehören  unter  anderen  noch  die  Fi"ocesse  von  Fontgibaud*),  Vialas*) 

n.  B.  w.      und  Biache  St  Waast*) 


1)  Kerl,  Met.  2,  SS5.  2)  Preasa.  Ztaehr.  19,  158;  »,  Taf.  S  (5f8rm.  Rnndofen).    Oeit. 

ZtBchr.  1877,  S.  106.  S)  B.  a.  h.  Ztg.  1869,  S.  884.  Oeat.  Ztaehr.  1876,  8.  96S.  4)  Kerl,  Met.  S, 
216.  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  29«.  CheTalller  e.  1.  6,  606.  6)  Kerl,  Met.  2,  219.  B.  a.  h.  Ztg. 
1864,8.867.    CheTalller  c.  1.  6,  609.       6)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  845.    Ghevalller  c.  L.  5,  606. 
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U.   Abtheilung. 

Oxydirte  Erze  und  Producta 

27.    Allgemeines.    Es  gehören  hierher: 

1)  Bleierze,  als:  Weissbleierz  (Bleierde),  Bleivitriol  (auch    Bioiewe. 
künstliches    Sulfat)    und    Bleiphosphat    (Grün-   und  Braunbleierz), 
welche,  namentUch  letztere,  seltener  für  sich,  als  gemeinschaftUch  mit 
Bleiglanz  veriiüttet  werden. 

2)  Producte  vom  Abtreiben  (§.  96),  als:  Glätte,  Abstrich,     Hütten, 
bleiischer  Herd,  letzterer  seltener  för  sich  verarbeitet,  als  bei  Blei-    p'®**°®*** 
arbeiten   als   Zuschlag   gegeben,  während  erstere  häufig  in  denselben 
Apparaten  zur  Zngutemachung  kommen,  welche  für  die  Erze  dienen. 

3)  Bleirauch,  Oxyde,  Carbonate  und  Sulfate,  wird  meist  beim 
Erzschmelzen  zugeschlagen;  Bückstände  aus  Bleiflammöfen  zum 
Schmelzen  mit  geeigneten  Zuschlägen  in  Flamm-,  Schacht-  und  Herdöfen. 

4)  Schlacken,  seltener  für  sich  verschmolzen,  als  bei  anderen 
Processen  zugeschlagen. 


.>^^ 


1.    Abschnitt 

Oxydirte  Bleierze. 


28.  Weissbleierz.  Dasselbe  wird  nur  auf  trockenem  Wege  zugute- 
zugut^emacht,  da  der  empfohlene  nasse  Weg*)  (Behandlung  mit  mSthodiS." 
Salzsäure,  Auslaugen  des  gebildeten  Chlorbleies,  Zersetzung  desselben 
mit  Zink  oder  Kalk,  Schmelzen  des  Präcipitates  u.  s.  w.)  sich  nicht 
bewährt  zu  haben  scheint;  desgleichen  nicht  die  Chlorirung  durch  Salz- 
säure oder  Chloride  und  Versetzung  mit  Kalk  oder  Schwefelung  des 
Bleicarbonates  durch  Schwefelalkali  und  die  Abscheidung  resp.  des  Blei- 
oxydhydrates und  Schwefelbleies  durch  Aufbereitung  von  den  Erden. 
Auch  für  zinkblendehaltigen  Bleiglanz  ist  eine  Behandlung  mit  Salzsäure 
von  Spence*)  vorgeschlagen. 

Die  Zngutemachung  des  Weissbleierzes  kann  geschehen: 

1)  durch  gemeinschaftliche  Verarbeitung  mit  Bleiglanz. 

Man  nimmt  entweder  auf  das  Weissbleierz  keine  besondere  Rücksicht 

(Holzappel,  Russberg)  -oder  fügt  dasselbe  bei  einem  Processe  hinzu, 

um  eine  bestimmte,  meist  günstige  Wirkung  durch  dasselbe  zu  erzielen. 

In  Stolberg  und  Commern  beim  Schlackenrösten  des  Bleiglanzes  hinzu- 
eefagt,  be8clileu]ii|t  dasselbe  unter  Ersparong  von  Brennmaterial  und  Arbeitslöhnen 
die  Operation  und  kürzt  in  Tarnowitz  (S.  20)  die  Eöstperiode  beim  Flammofen- 
process  wesentlich  ab. 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1863,  S.  380.    Oea.  iadustr.  1860,  Mai,  p.  871.      8)  B.  n.  h.  Ztg  1871,  8.  Si8. 
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I.  Blei.    Oxydirte  Erze  und  Producte. 


Separates 
SchoielEen. 


Beispiele. 
Spanien. 


Altai. 


Nevada. 


2)  Durch  Verarbeitung  für  sich.  Diese  kann  geschehen: 
a)in  Flammöfen  mit  geneigtem  Herde  (S.  11)  oder  Sumpf 
(S.  11)  bei  reicheren  Erzen,  indem  man  dieselben  mit  7 — 8  Proa  Holz- 
kohlen- oder  Cokesklein  oder  behufe  rascher  Reduction  mit  12 — 14  Proc. 
magerer  Steinkohle  oder  Braunkohle  gemengt  auf  dem  Herde  ausbreitet, 
bei  reducirender,  rauchender  Flamme  unter  öfterem  Wenden  erhitzt 
zuletzt  die  Masse  vor  der  Feuerbrücke  zum  Fritten  bringt  und  die 
ausgezogenen  Sückstände  mit  eisenhaltigen  Zuschlägen  und  anderen 
bleüschen  Producten  im  Schachtofen  durchsetzt  Fremde  Beimengungen 
können  auf  die  Reduction  und  Frittung  forderlich  oder  störend  einwirken. 
b)  Im  Schachtofen.  Aennere  Erze  in  Stückform  und  ScJiliege 
nach  vorherigem  Einbinden  werden  unter  Zuschlag  eisenhaltiger  Sub- 
stanzen (bei  viel  Quarz  auch  von  Schwerspath  und  Seesalz  in  Spanien) 
zur  Bildung  einer  leichtflüssigen  Schlacke  in  niedrigen  mehrforniigen 
Sumpf-  oder  Tiegelöfen  in  hoher,  durch  entsprechende  Windpressimg 
hervorzubringender  Temperatur  vor  der  Form  niedergeschmolzen,  damit 
dieselben  nicht  zu  lange  dem  reducirenden,  Bleiverflüchtigung  be- 
günstigenden Einflüsse  heisser  reducirender  Gase  ausgesetzt  sind  und 
dann  rasch  schmelzen  (Spanien).  Die  trotzdem  eintretende  bedeutende 
Metallverflüchtigung  macht  geräumige  Condensationsvorrichtungen  erfor- 
derlich. Bei  Anwesenheit  strengflüssiger  Erden  (Quarz,  Kalk)  bedarf  es 
höherer  Schmelztemperaturen  und  das  Metallausbringen  vermindert  sich 
(Altai).  Bei  einem  minderen  Grade  der  Strengflüssigkeit  lassen  sich 
die  Erze  im  Zugschachtofen  (Spanien)  verschmelzen. 

Carthagena  in  Spanien.')  Ycrschmolzen  eines  Gremenges  von  Bleicarbonat 
Sulfat  und  Bloiglanz  in  1 — 3  förmigen  0.S5— 1.3  m  hohen  castiliianischen  Oefen  oder 
Pavas  (Fig.  34,  S.  43),  in  runden  2  förmigen  Tiegelöfen  (von  Esoombreras)  von  1.68  m 
Höhe,  nmden  3  förmigen  Tiegelöfen  (von  Roma)  von  1.66 — 1.70  m  Höhe  und  in  Zu^- 
schaontöfen ')  oder  Pavos  (fig.  SS,  S.  45)  von  1.7  m  Höhe  je  nach  der  Reichhaltigkeit 
(9—40  Proc.  Blei)  imd  Stren^üssigkeit  der  Ei'ze  mit  Zuschlägen  von  Eisenerz,  £alL 
nicht  genug  Spathcisenstein  darin  vorhanden.  Pavosschmelzen:  in  24  St  S200  kg  &z 
mit  14'/,  Proc.  Pb  und  3.60  Unz.  Ag  im  Ctr.  des  letzteren,.  2300  kg  Zuschlage,  tlieils 
Schlacken  mit  2  Proc.  Pb,  Cokosverbrauch  1840  kg,  Bleiproduction  1196  kg.  Favas- 
schmelzen:  in  24  St.  11  500  kg  Erze  mit  durchschnittlich  9  Proc.  Pb,  Cokesverbrauch 
2116  kg,  Bleiproduction  1012  kg  mit  2.5  Unz.  Ag  im  Ctr.  a  46  kg. 

Altai.*)  Verschmelzen  kioseliger  und  schwerspathreicher  Erze  mit  8 — ^20  Ppoc. 
Blei  mit  Kalkstein,  Seesalz  und  Koharbeitsschlacken  in  3.77  m  hohen  Sumpfofen 
unter  grossen  Metallverlusten. 

Montezumawerk  in  Westnevada.*)  Ein  aus  61.94  Antimonoxyd,  40.89 
Bloioxj'd,  0.33  Silber,  0.60  Eisenoxyd,  1.66  Uulösl.  und  4.58  Wasser  bestehendes 
Erz  wu-d  in  einem  hohen  3 förmigen  Sumpfofen  (Montezumaofen)  mit  Schlacken, 
seltener  Kalk,  und  Glätte  auf  antimonreiches  Werkblei  verschmolzen,  dieses  im  Flamm- 
ofen mit  Eisenpfamie  dui'ch  Oxydation  von  Antimon  befreit  und  auf  dem  englischen 
Treibofen  abgetrieben.  —  Im  Railroaddistrict*)  Verschmelzen  von  silberfaltigem 
Carbonat  und  wenig  Bleiglanz,  so^-io  von  kohlensaurem,  kieselsaurem  und  oxydirtem 
Kupfer  mit  schwefelhaltigen  Zuschlägen  (Schwefelkies)  zui*  Trennung  von  Kupfer  und 
Blei,  femer  mit  Kieselsäure  imd  eisenhsdtigen  Zuschlägen  (Eisenerzen^  in  uiediigen 
Schachtöfen,  wobei  wegen  Mangels  an  Kies  eine  rothe  bleireiche  Schlacke  entsteht 
und  sich  auf  dem  Blei  eine  strengflüssige  Legirung  von  Kupfer  und  Blei  gemengt 
mit  etwas  Stein  absetzt 


1)  Kerl,  Met.  2,  240.  B.  n.  h.  Ztg.  1862,  8.  54;  1863,  S.  89;  1875,  S.  888;  1876,  8.  67. 
Berggeist  1862,  S.  414;  1863,  8.  42.  Prenss.  Ztsohix  28,  ISO  (Lln»res).  2)  B.  a.  h.  Ztg.  1862, 
S.  63;  1863,  8.  20;  1875,  8.  388.  3)  Kerl,  Met.  2,  238.  v.  Gotta,  der  Altai  1871.  4)  Hagne 
u.  King* 8  Mining  InduBtrle,  Washington  1871,  p.  301.  5)  Roiaiter  Raymond,  8tatl8ties  etc« 
pro  1875,  2.  Tbl.,  13.  Kap. 
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L«adTille. 


Müniter- 
boaeh. 


Zagnte- 
methodon. 


Leadville  in  Colorado.')  SchmebBen  von  Weissbleierz  mit  20 — 60  Proc.  Pb 
und  600 — 20  000  g  Ag  in  der  Tonne  (als  Chlorsilber  oder  gediegen  vorhanden)  in 
Halbhohöfen  von  2.60  m  Höhe,  rectangulärem  Querschnitte  von  0.80  X  1.20  m  mit 
je  2  Formen  an  den  langen  Seiten  und  1  an  der  Hinterseite ,  0.50  m  über  der  Ofensohle. 
Windpressun^  8  cm  Quecksilbersäule,  Formweite  6  cm.  Durchsetzen  von  etwa  3  t 
Erz  mit  durchschnittlich  30  Proc.  Pb  und  3000  gAginlt,  umlt  Werkblei  mit 
9000  g  Ag  zu  erhalten.  Verbrauch  von  50  Proc.  Coikes  und  50  Proc.  Holzkohle,  etwa 
15  Proc.  der  ^zen  Charge,  bestehend  aus  112.50  kg  £rz,  21.0  kg  Schlacke,  12.0  kg 
Flussmittel  (eisenhaltiges  Erz),  12.50  kg  Cokes  und  12.60  kg  Holzkohle,  zusammen 
170.50  kg.  Schlacke  halt  80—60  g  Ag  in  1000  kg.  Bildung  von  etwas  Speise  mit 
1  Proc.  As  und  Sb. 

Münsterbusch  bei  Stolberg.*)  Einbinden  von  Erz  mit  gepochten  Eisen- 
frischschlacken und  gebranntem  Kalke  und  Verschmelzen  der  getrockneten  Batzen 
wie  Bleiglanz  (S.  100). 

29.  Bleisnlfat.  Je  nach  lokalen  Verhältnissen  hat  man  verschiedene 
Methoden  der  Zugutemachung  in  Flamm-  und  Schachtöfen  sowohl  für 
das  natürliche  (Bleivitriol),  als  das  aus  Kattunfabriken  stammende 
künstliche  Sulfat,  welche  theil weise  auf  nachstehendem  Verhalten 
desselben  beruhen. 

Das  Bleisulfat  erweicht  erst  in  starker  Glühhitze,   schmilzt  dann  und  ver-   ReaetioncD. 
raucht  bei  Weissglühhitze  unter  Entlassung  von  schwefliger  Säuro  und  Entstehung 
eines  basischen  älzes.  —  Beim  langsamen  Erhitzen  mit  üoerschüssigor  Kohle*)  (a), 
bei  Mangel  an  Kohle  (b)  und  bei  stärkerer  Hitze,  Kirschrothglühhitze,  finden  je  nach 
der  Menge  der  Kohle  (o  und  d)  nachstehende  Beactionen  statt: 

a)  PbO,  80,  +  2C -=  PbS  +  2C0,  oder  PbS  O4  +  2C -«  PbS  +  2C0,. 

b)  2(PbO,SO,)+2C=PbO,SO,+PbS+2CO,od.  2PbS04+2C«PbS04+PbS+2C0,. 

c)  PbO,  80,  +  PbS  «-  2PbO  +  2S0,  oder  FbS04  +  PbS  =-  2Pb  +  2S0,. 

d)  3(PbO,  SO,)  +  PbS  «  4PbO+  4S0,  oder  SPbSO^  +  PbS  =  4PbO  +  4S  0.. 

Wasserstoffgas  giebt  noch  vor  dem  Glühen  mit  dem  Salze  Wasser  und 
schweflige  Säuro  und  das  zurückbleibende  Gemenge  von  Blei  und  Schwefelblei  bei 
steigender  Temperatur  unter  Schwefelwasserstbifentwickelung  metallisches  Blei.  Koh- 
lenoxydgas  giebt  in  stärkerer  Hitze  Blei,  Schwefelblei  und  Bleioxyd  in  wechseln- 
den Mengen  je  nach  Temperatur  und  Masse.  —  Eisen  zerlegt  das  Salz  unter  Bildung 
einer  schlackigen  dunkeln  Masse,  welche  eine  Ansammlung  des  Bleies  nicht  zulässt  — 
C yankalium  roducirt  daraus  leicht  alles  Blei  —  Kohlensaurer  Kalk  und  kohlen- 
saure Alkalien  setzen  sich  damit  in  der  Gltihhitze  zu  Bleioxyd  und  Kalksulfat  u.  s.  w. 
um.  Kieselsäure  und  Thonerdesilicate  erzeiigen  unter  Entweichen  von  schwefliger 
Säure  Bleisihcat  Mit  Bleioxyd,  Chlor blei  oder  Fluorcalcium  kommt  das 
Sulfat  bald  in  dünnen  Fluss;  mit  Chloralkalien  entsteht  Alkidisul&t  unter  Ver- 
flüchtigung von  Chlorblei.  Mit  einer  Lösung  von  Chlor-,  Brom-  und  Jodalkaüen  oder 
salpetersauron  AlkaUen  angefeuchtet  und  ^k  oder  Eisen  damit  in  Berührung  ge- 
bracht, z.  B.  auf  eine  Platte  davon  aufgestrichen,  ^ebt  es  metallisches  Blei.  T\^isser 
statt  jener  Salze  angewandt,  lässt  diese  Beaction  nicht  zu. 

Folgende  Darstellungsmethoden  sind  in  Anwendung: 
1)  In  Flammöfen  für  reichere  Substanzen  und  zwar 

a)  durch  Zusatz  zum  Bleiglanz  beim  Flammofenprocess,  wo  dann 
die  Köstperiode  (S.  6)  abgekürzt  wird  oder  ganz  wegfallt  (Poul- 
laouen).*) 

b)  Durch  Erhitzen  mit  Kohle  im  KämÜmer  Flammofen*),  um  einen 
Theil  Sulfat  in  SchwefelmetaU  zu  verwandeln,  welches  bei  gesteigerter 
Temperatur  sich  mit  dem  rückständigen  Sulfate  in  Blei  und  schweflige 
Säure  umsetzt  (Kämthner  Process  S.  12). 


Flammofen- 
betrieb. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1879,  8.  447.  8)  Kerl,  Met.  S,  840.  8)  Er  dm.  J.  f.  pr.  Ch.  11,  85. 

4)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  B.  »9.  5)  Bgwfrd.  16,  648. 
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Boliipiele. 
Bftgilt. 


Französ. 
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Schacht- 
ofen- 
■chmelKon. 


Verar- 
beitung von 
Gold-  und 
Bllbor- 
krätzon. 
Zagute- 
machnngs- 
methodo. 


Beispiel. 
Alport. 


c)  Durch  YeFBchmebsen  mit  eisenhaltigen  Zuschlägen  und  Kohle 
(Bagilt)  oder  nach  Schnedermann*)  mit  67  Proc.  kohlensaurem 
Kalke,  37  Proc.  Flussspath  und  12—16  Proc.  Kohle,  wobei  unter  Bil- 
dung von  Kalksulfat  und- Fluorcalcium  enthaltender  Schlacke  fast  alles 
Blei  abgegeben  wird. 

Bagilt  in  Flintshire.*)  Schmelzen  von  australischen  Bleierzen  mit  67.5  Proc. 
Bleisulfat,  Eisensulfat,  Kieselsäure  u.  s.  w.  bei  38  Proc.  Grehalt  an  Blei  und  0.96  Proc. 
Silber  und  etwas  Gold  in  Posten  von  1275  k^  Erz,  76.5  kg  KohlcnJdein,  38  kg  Roh- 
eisen, letzteres  vor  die  Stichöf6iung gelegt,  und 61  kg Schwefelkiesabbränden  imFlamm- 
ofen  (Flowing  fumace,  S.  25)  in  8  Stunden  auf  treibwürdiges  Werkblei  mit  0.398  Proc. 
Silber,  38kg  Stein  mit  13.5  Blei  und  5  Kupfer,  sowie  Schlacke  mit  2  Proc.  Blei; 
Rösten  des  behufis  Vermeidung  des  Sintems  mit  Kalk  gemengton  Steines,  Verschmelzen 
desselben  mit  Kohlenklein  auf  Werkblei,  Schlacke  tmd  Stein,  welch  letzterer  nach 
abermaligor  Wiederholung  der  Operation  als  Kupferstein  verkauft  wird. 

Rivot  und  Phillip's  Vorfahren.")  Verwandlunff  des  Sulfates  im  Röstoüen 
unter  Zuschl^  von  20  Proc.  Quarzsand  und  1*/«  Proc.  Kohlenstaub  in  Bloisilicat  und 
etwas  Blei,  Zusatz  von  15  Proc.  Eisen  zur  Abscheidung  von  Blei  und  eisensilicat- 
haltigen  Schlacken,  Verschmelzung  der  letzteren  im  Schachtofen;  Kohle  und  Kalk 
statt  Eisens  ^ebon  reineres  Blei  im  Flammofen  bei  stärkerer  Bleivei^üchtigang,  auch 
kann  das  Bleisüicat  durch  Schwefelkies  zersetzt  werden  unter  Bildung  von  Blei,  kiesel- 
saurem Eisenoxydul  und  schwefliger  Säure. 

2)  In  Schachtöfen.  Fritten  des  Erzes  unter  Zuschlag  von  Quarz 
im  Flammofen  und  Schmelzen  mit  eisenhaltigen  Substanzen  (Eisenfrisch- 
schlacken, gerösteten  Eisenerzen)  und  Bleischlacken  in  Schachtöfen,  deren 
Höhe  sich  hauptsächlich  nach  dem  Grade  der  Yerschlackung  richtet 
(mittägiges  Prankreich).*) 

Man  bindet  wohl  Gold-  und  Silberkrätzen  mit  schwefelsaurem  Bloioxyde  und 
Eisenbohrspänen  ein  und  verschmilzt  die  Masse  in  Schachtöfen ,  desgleichen  im  flamm- 
ofen  mit  zum  Sintern  gebrachtem  oder  mit  Kalk  eingebundenem  Hleirauohe  (S.  10). 

30.  Bleiphosphat  (Orün-  und  Braunbleierz).  Dasselbe  ist  nur  selten 
Gegenstand  der  metallurgischen  Behandlung,  welcher  hauptsäcldich  das 
Verhalten  zum  Grunde  liegt,  dass  sich  das  Phosphat  in  der  Glühhitze 
durch  Kohle  vollständig  zu  Blei  reducirt^  desgleichen  leicht  durch  Eisen 
oder  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd  und  Kohle,  sowie  im  Kleinen  durch 
schwarzen  Muss. 

Alport*)  in  Derbyshire.  Verschmelzen  eines  Gemenges  von  17  Proc.  Blei- 
phosphat  und  29  Proc.  Bleicarbonat  mit  alten  Bleischlacken  und  Schlacken  aus  dem 
Dchlackenhorde,  wobei  das  Phosphat  neben  Oarbonat  durch  Kohle  bei  hinreichender 
Temneratur  reducirt  wird.  Chlorblei  wird  durch  Eisen  und  Kalk  wegen  seiner 
Flüchtigkeit  nur  unvollständig  zerlegt. 


GUtte- 
aorten. 


2.   Abschnitt 

Oxydlrte  Httttenproducte. 

31.  Bleiglätte.  Bleioxyd,  zuweilen  mit  geringen  Mengen  Kupfer-, 
Silber-  und  Eisenoxyd,  Schwefelsäure,  arsen-  und  antimonsaurem  JBlei- 
oxyde   und   eingemengtem   metallischen   Blei.*)    Die  erste  und  letzte 

1)  Percy-Rammeliberg,  Bleih.  S.  898.  Rer. anivers.  1871,  Bd.  29,  p.  196.  8)  Llebig'! 
Jahreiber.  1860,   S.  69S.  S)  Kerl,  Met.  8,  846.  4)  Ebend.  8,  848.  6)  Peroy,  Lead, 

£,  483.    Rev.  iiniyen.  1871,  Bd.  89,  p.  138.  6}  Dlngl.  194,  84.    AuMleben  der  BleikOraer  In 

.  Q.  h.  Ztg.  1874,  8.  413. 
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Besdhr&n- 

knng  des 

Glfttte- 

friachona. 


Glätte  vom  Abtreiben  geht  resp.  wegen  Unreinheit  und  grösseren  Silber- 
gehaltes unter  dem  Namen  Vorschläge  in  die  Schmelzarbeiten  zurück. 
Die  letzten  silberreichen  Glätten  sind  zuweilen  wismuthreich.  Die  rothe 
oder  Goldglätte*)  ist  verkäuflich  und  wegen  pulverförmigen  Zustandes 
weniger  zur  Reduction  durch  Kohle  (Glättefrischen)  geeignet,  zu 
welcher  meist  nur  die  in  Stücken  vorhandene  Frisch-  oder  Silber- 
glätte*) benutzt  wird. 

In  China*)  hat  man  als  Reductionsmittel  für  Glätte  Schwefel  angewandt 
Diejenigen  Hütten,  welche  beim  Abtreiben  des  Werkbleies  reine  Glätte  erhalten 
und  für  dieselben  einen  Absatz  haben  (Tarne  witz,  Ems),  sind  gegen  solche,  welche 
unreinere  Glätte  verfrischen  müssen  (Freiber^,  Unterharz),  im  vortheil,  weil  bei 
höherem  Silberausbringen  die  Glätte  gewöhnhch  einen  höheren.  Handelswerth  hat, 
als  Blei. 

Seit  Einführung  des  Pattinson' sehen  (§.  100)  und  Zinkprocesses  (§.  105)  zur 
Anreicherung  des  Silbers  im  TVerkblei  und  Zink  hat  die  DarsteUung  von  Frischblei 
sehr  abgenommen,  welches  unter  sonst  Reichen  Umständen  unreiner,  namentlich  anti- 
mon-  und  kupferhaltiger  als  das  aus  jenen  Processcm  hervorgegangene  Blei  ist.  So  ent- 
halt z.  B.  das  Oberharzer  mit  AVasserdampf  raflinirte  Blei*)  vom  Zinkpi-ocesse  etwa 
nur  noch  74«  von  dem  Kupfergehalte  des  Frischbleies  und  Vxo  von  demjenigen  des 
Pattinsonbleies,  sowie  resp.  Vm  ^^^  Vi  vom  Antimon^ehalte  desselben.  Je  höher  die 
Temperatur  beim  Frischen,  um  so  mehr  reduciren  sich  auch  die  fremden  Bestand- 
theile.  Das  erfolgende  Blei  ist  entweder  gleich  Handelswaare  oder  wird  zuvor  noch 
raffinirt  durch  Saigem  und  Polen,  oxydrrendes  Schmelzen  u.  s.  w.  Die  Glätte  vom 
Vertreiben  der  bei  jenen  Processen  erhaltenen  Eeichwerke  geht  wegen  ihres  Silber- 
gehaltes meist  insJQrzschmelzen  zurück  (Ob  er  harz). 

Zum  GlätteMschen  dienen: 

1)  Flammöfen.  Während  dieselben  früher  nur  auf  Werken  in 
Anwendung  kamen,  welche  Flammofenarbeit  für  Bleiglanz  hatten,  so 
sind  sie  jetzt  auch  anderwärts  üblich,  weil  sie  im  Vergleiche  zu  Schacht- 
öfen die  Herstellung  eines  reineren  Bleies  bei  niedrigerer  Temperatur 
und  bequemerer  Arbeit  gestatten,  weniger  Brennmaterialaufwand  und 
Arbeitslöhne  erfordern  und  ein  grösseres  Ausbringen  wegen  minderer 
Bleiverflüchtigung  und  Verschlackimg  geben.  Es  gelangt  nämlich  im 
Schachtofen  leicht  Glätte  mechanisch  in  die  Schlacke,  und  letztere 
bedarf  dann,  um  ihr  ihren  50 — 60procentigen  Bleigehalt  zu  entziehen, 
wiederholter  TJmschmelzungen.  Billige  rohe  Brennmaterialien  reden  noch 
besonders  für  den  Flammofenbetrieb;  als  solche  dienen  Steinkohlen, 
Braunkohlen  imd  Holz. 

Zur  Reduction  der  Glätte  dienen  entweder  Flammöfen  mit  ge-  Flammöfen 
neigtem  Herde  (S.  11)  und  eiserner,  in  einen  zu  befeuernden  Eisen- 
kessel mündender  Ausflussrinne  an  der  kurzen  (Holzappe  1)  oder  langen 
Seite  (England),  oder  solche  mit  einem  Sumpfe  (S.  11)  unter  dem 
Fuchse,  aus  welchem  das  Blei  abgestochen  wird  (Deebank).  Im  ersteren 
Falle  ist  wohl  am  Anfange  der  Binne  ein  Gestübbedamm  mit  Stich- 
öfEhung  eingesetzt,  vor  welchem  sich  die  Schlacke  ansammelt,  während 
das  Blei  bei  geöfhetem  Stiche  continuirlich  abfliesst  oder  periodisch  bei 
geschlossenem  Stiche  abgestochen  wird  (England).  Auch  wendet  man 
zum  Glättefrischen  Treiböfen,  jedoch  ohne  Zuführung  von  Gebläse- 
luft, an  (Pfibram).    Es  empfiehlt  sich  weniger,  die  Glätte  fein  zertheilt 


FriBch- 
mothoden. 
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1)  Kerl,  Met  1,  790.  9) 
1865,  S.  43«;  1867,  8.  419;  18«8,  8. 
1871,  S.  144. 


Analysen:  Kerl,  Met.  1,  774.    B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.816,  SSI; 
884.  8)  B.  Q.  h.  Ztg.  1871 ,   8.  S48.  4)  B.  n.  h.  Ztg. 
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mit  dem  Beductionsmittel  innig  zu  mengen,   als  beide  in  Stücken  und 
in  abwechselnden  Lagen  in  den  Ofen  zu  bringen. 

Die  Arbeit  wird  in  folgender  Weise  ausgeführt:  Ausbreiteu  einer 
etwa  50  mm  hohen  Lage  von  Kohlenklein  oder  magerer  Steinkohle  auf 
der  Herdsohle,  darüber  eine  50 — 80  mm  starke  Glättelage  (keine  innige 
Mengung  von  Kohle  und  Glätte),  dann  wieder  so  lange  Kohle  und 
Glätte,  bis  der  Herd  hinreichend  gefüllt  ist;  anfangs  schwaches  Feuern 
mit  reducirender  Flamme  bis  zur  dunkeln  Rothgluth,  damit  die  Glätte 
allmählich  ohne  merkliche  Bleiverdampfung  schmilzt  (bei  raschem  und 
starkem  Feuer  schmilzt  sie  zu  Klumpen,  die  eines  Aufrührens  bedürfen), 
öfteres  Aufrühren  der  Masse  mit  Holzstab  oder  eiserner  Stange,  bis 
keia  Blei  mehr  erfolgt;  Ausziehen  der  Rückstände  und  Verschmelzen 
derselben  mit  anderen  bleüschen  Producten  oder  für  sich  auf  Hartblei 
im  Herd-,  Schacht-  oder  Flammofen  mit  Kohlen  und  Flussmittel.  Die  Ab- 
züge von  dem  flüssigen  Blei  aus  dem  Sammelkessel  oder  aus  den  Formen 
(Bleidreck,  Frischkrätze)  werden  zum  Absaigem  nochmals  in  den 
Flammofen  zurückgegeben,  desgleichen  auch  die  beim  Pattinsoniren  des 
Bleies  von  dessen  Oberfläche  abgenommenen  Krätzen  oder  Kesselabstriche 
(metallisches  Blei  mit  Oxyden  von  Antimon,  Zink,  Kupfer,  Eisen  u.  s.  w.). 
Das  Blei  vom  Durchmengen  der  Rückstände  in  der  letzten  Periode  bei 
höherer  Temperatur  ist  unreiner,  als  das  früher  erfolgte. 

England.^)  Geneigter  Ofenherd  von  3.5m  Lange  und  2.3  m  Breite;  Charge 
von  3045  kg  4V,  St  erhitzt;  in  24  St  12 180  kg  mit  1421  kg  Steinkohlen  bei  89  bis 
90  Proc.  Ausbringen,  3  Proc.  Schlacken  mit  45 — 50  Proc.  Po. 

Pribram.*)  Treibofen,  Einsatz  3920  kg,  Zeitdauer  10  Si,  fast  voUstimdigos 
Ausbringen. 

Holzappel.*)  Herd  des  Kämthner  Ofens  (S.  13)  von  4.08  m  Länge  und  2.51  m 
Breite,  5000— 6000  kg  Glätte  zwischen  2  Lagen  Steinkohlen  reducirt,  Rückstand  (Frisi^h- 
ki-ätzo)  mit  Eisenschlacken,  Bleischlacken,  quarzigen  Bleierzen  im  Schachtofen  auf 
Hartblei  verschmolzen,  dieses  im  Treibofen  vorblasen  und  Abstrich  zu  Hartblei  be- 
nutzt.  Bleiverlust  beim  Glättfrischen  2.26  Proc,  beim  Krätzfrischen  5.91  Proc. 

Ems*),  wie  Holzappel. 

Poullaouen.*)  Durchsetzen  von  5000  kg  Glätte  in  12  St  im  französischen 
Flammofen  (S.  23)  bei  80  Proc.  Bleiausbringen;  Rückstände  zu  den  Erz-Flammofen- 
rückständen. 

Bottino.®)  1500  kg  Glätte  mit  1000  kg  Holzkohlenklein  gemengt  und  während 
8  St  mit  Lignit  erhitzt;  Ausbringen  89  Proc.  Blei  von  der  Glätte.  Zusatz  von  Aetz- 
kalk  beim  Aosthchfrischen  in  höherer  Temperatur. 

2)  Schachtöfen.    Diese  können  sich  unterscheiden 

a)  hinsichtlich  des  Zumachens.  Zur  möglichsten  Verminderung 
des  Bloiverlustes  und  behufe  kräftigerer  Reduction  wurden  finiher  meist 
Spuröfen  mit  verdecktem  Auge  (Fig.  42,  S.  48)  angewandt  (Tarno- 
witz,  Oberharz,  TJnterharz),  doch  ist  man  wegen  schwierigerer 
Zustellung  derselben  meist  zu  Sumpföfen  (Kg.  30,  S.  39)  übergegangen 
(Preiberg,  Oberharz).  Auch  kommen  Tiegelöfen  (Fig.  29,  S.  38) 
vor  (Pfibram). 

b)  Hinsichtlich  der  Höhe.  Poröse  Stücke  und  pulverformige  Glätte 
geben  in  niedrigeren  Oefen  geringere  Verluste  durch  Verflüchtigung, 
als  in  höheren,   welche  letzteren,   für  dichte  Stückglätte  anwendbarer, 


1)  Kerli  Met.  S,  S61.     Percy-RammelBberg,   Bleib,  p.  301. 
S.  40.       8)  Kerl,  Met.  8,  SM,  836.       4)  Kerl,  Met.  8,  254,  836.       5)  B. 
6)  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  S.  S06. 


2)  B.  u.  h.  Ztg.  1869, 
i.  h.  Ztg.  1850,  8.  351. 
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eine  Brennmaterialersparting,  rascheres  Schmelzen  und  grösseres  Blei- 
ausbringen  bei  ärmeren  Schlacken  zulassen,  aber  wegen  höherer  Tempe- 
ratur ein  unreineres  Blei  geben  und  schwierigere  Beseitigung  von  Ab- 
normitäten bei  Abänderung  der  Beschickung  gestatten.  Gegen  Manmi- 
öfen  haben  die  Schachtöfen  die  oben  (S.  107)  angegebenen  Nachtheile, 
letztere  fördern  aber  mehr*),  namentlich  die  neuerdings  angewandten 
Pilz 'sehen  Oefen  (S.  36)  bei  horizontalem  Chargiren  (Freiberg). 

Das  Schmelzen  geschieht  in  den  älteren  Oefen  beim  Chargiren  in  Arbeit«, 
vertikalen  Säulen  mit  dunkler  Gicht  und  kurzer  Nase,  indem  man  die  ^®'''^''®"* 
zum  Schutze  des  Bleies  im  Herde  erforderlichen  Schlacken  an  die 
Formwand,  davor  das  Brennmaterial  (besser  Holzkohlen  als  Cokes  und 
magere  Steinkohlen)  und  auf  dieselben,  sowie  an  die  Seitenwände  die 
Glätte  setzt.  Bei  gutem  Gange  ist  die  Schlacke  zäh  und  stark  glas- 
glänzend ;  wird  sie  zu  hitzig,  so  bricht  man  an  Satz  ab.  Die  Schlacken 
gehen  gewöhnlich  ins  Erzsdbmelzen  oder  ins  Glättfrischen  zurück;  hat 
die  beim  Glättfrischen  wiederholt  zugeschlagene  Schlacke  mit  10 — 20 
Proc.  Pb  aus  der  Asche  des  Brennmateriales  und  den  Ofenwäiiden  viel 
Kieselsäure  angenommen  und  ist  in  Folge  dessen  sehr  zähflüssig  ge- 
worden, so  muss  sie  wohl  beim  Erzschmelzen  durch  basischere  Schlacken 
ersetzt  werden  (Unterharz).  Durch  Vorrollen  von  Glätte  wird  sie 
leicht  sehr  bleihaltig  imd  bedarf  dann  zur  Entarmung  durch  wieder- 
holtes ümschmelzen  viel  Zeit  und  Brennmaterial  (S.  107).  Durch  einen 
Zusate  von  wenig  Bleiglanz  oder  Schwefelkies  beim  Frischen  der  Glätte 
und  dem  Verschmelzen  der  Schlacke  davon  (Freiberg)  lässt  sich  ein 
Kupfergehalt  im  Bleidreck  abscheiden. 

Als  Producte  erfolgen:  Prodncte. 

a)  Frischblei,  je  nach  seiner  Keinheit  entweder  sofort  oder  nach 
vorheriger  Saigerung  oder  Raffination  Handelswaare ,  oder  noch  zur 
Entsilberung  durch  Pattinsoniren  oder  Zink  geeignet 

Bleianalysen.*) 

Pb  Cq  Sb  Fe  Zn  Ag  8 

a.  98.9—99.71    0.02—0.13    Spr.— 0.34    Spr.— 0.04    Spr.— 0.02 

b.  97.7—99.6      0.06—3.62    0.02—1.34    Spr.— 0.02    Spr.— 0.02 


Spr. 

Spr. 

Spr. 

a.  Oberharzer  Schlie^blei.  b.  Desgl.  Steinblei.  c.  Von  Pirath  und  Jung, 
d  und  e.  Holzappel.  f.  Phbram,  11.857  sp.  G.,  desgl.  g.  h.  Nagybanya,  11.329  sp.  G. 
i.  Schemnitz,  11.343  sp.  G.    k.  Eremnitz,  11.362  sp.  G.     1.  Neusohl,  11.332  sp.  G. 

b)  Frischschlacken*),  durch  Zusatzschlacken  und  Auflösung 
des  Ofengemäuers  von  Bleioxyd  und  Brennmaterialasche  entstanden 
(S.  109)  mit  bis  60  Proc.  Pb,  welcher  Gehalt  nur  durch  wiederholtes 
ümschmelzen  oder  Zuschlag  beim  Prischen  oder  Erzschmelzen  selbst  hin- 


c. 

99.89 

0.041 

0.061 

0.002 

0.004 

— 

d. 

97.10 

0.64 

0.30 

0.70 

— 

— 

e. 

98.63 

1.64 

— 



— 



f. 

99.903 

0.083 

Spr. 

Spr. 

— 

0.014 

g- 

Ni  0.0033 

0.2414 

^Sb  0.0133 
\  As  0.0014 

Spr. 

0.0027 

0.0010 

0.03325 

h. 

99.882 

0.082 

— 

— 

0.036 

L 

99.658 

0066 

0.286 

— 

— 

0.002 

k. 

99.721 

0.072 

0.206 

— 

— 

0.002 

L 

99.901 

0.076 

0.017 

— 

— 

0.007 

1)  B.  a.  h.  Ztg.  1869,  S.  301.  8)  Kerl,  Met.  1,  687.     B.  u.  h.  Ztg.  18M,  S.  S81;   1868, 

S.  888;  1874,  8.  413.         3)  Analysen:  Kerl,  Met.  1,  860;  S,  269. 


Digiti 


zedby  Google 


110 


I.  Blei.    Oxydirte  Erze  und  Producte. 


reichend  erniedrigt  werden  kann.*)  In  höheiten  Oefen  fallen  ännere 
Schlacken,  als  in  niedrigeren. 

c)  Frischkrätz  oder  Bleidreck,  Abzüge  vom  Blei  im  Stech- 
herde und  in  den  Formen;  wird  entweder  im  Flammofen  reducirt  oder 
im  Schachtofen  ver&ischt  und  das  erfolgende  Blei  durch  Saigem  von 
Kupfer  möglichst  befreit  (Krätzblei)  oder  auch  rafBnirt 

Analysen  von  Slterem  Oberharzer  Krätzblei: 

Pb  Cn  Sb  Zn 

98.30  0.16  1.20  — 

97.78  0.17  1.00  0.23. 

Botupieie.  Oberharz.*)    Schmelzen  in  6  m  hohen  Sumpföfen  bei  66  mm  weiter  Fonn  mit 

Oberhan  16—16  mm  Qneoksilberpressung;  Durchsetzen  in  einem  Frischen  von  7  St.  9200— 9360kg 
Glätte;  100  kg  Glätte  mit  92  Proc.  Pb  liefern  mit  11  Proc.  Kohlen  und  11.6  Proc. 
Glättefrischscnlacken  88  Proc.  Frischblei,  1.6  Proc.  Frischschlacken  mit  8—10  Proc.  Pb, 
11  Proc.  reichere  Frischschlacken  (zur  Arbeit  zurück)  und  2.4  Proc.  Bleidrock.  Aus- 
bringen beim  Glätte-  und  Bloidreckfrischen  90  Proc.  Lautonthaler  Kaufglätte  enthält 
0.340  Cu,  0.021  Sb  und  0.003  As.  Seit  Einführung  der  Werkbleientsilberung  durch 
Zink  gehen  die  bleiischen  Producte  vom  Vertreiben  der  Reichwerke  wegen  ihres 
Silbcrgehaltes  ins  Erzschmelzen  zurück. 

ünterhmr«.  Unterharz.*)    Schmelzen  im  1.88  m  hohen  Spurofen  mit  verdecktem  Auge  mit 

V4  Frischschlacken;  Durchsetzen  von  7000 — 7600  k^  in  16 — 20 stündigen  Campagncn 
auf  4400 — 4600  kg  Frischblei  und  4—6  Proc.  Schlacken.  —  Neuerdings  Schmelzen  der 
Glätte  mit  eigenen  Schlacken  bei  dunkler  Gicht,  ansteigender  Form  und  20  mm  Quock- 
Silberpressung  in  2fonnigen,  den  Erzschmelzöfen  (S.  92)  ähnlichen  Oefon.  Zur 
möglichsten  Verhütung  der  Corrosion  der  Ofenwände  in  der  Formgegend  Schmelzen 
mit  Nase  und  derartiges  Chargiren,  dass  die  Zuschlagsschlacke  mehr  in  die  Form- 
gegend, die  Glätte  an  die  Seitenwandungen  und  die  Cokes  an  die  Vorwand  kommen. 
Durchsetzen  von  10  000  kg  Glätte  in  24  St.  mit  2000  kg  Cokes;  IJmschmelzen  des 
Frischbleies  von  Bleierzen  (S.  91)  in  eisernen  Kesseln  Dehu&  der  Raffination  und 
Saigem  des  kupferreicheren  Bleies  von  den  mehrten  Erzen  (S.  96).  Glätte  von 
meürton  Erzen  hielt:  88  Pb,  1.06  Cu,  0.002  Ae. 

Freiberff.  Freibcig.^)    Schmelzen  von  46  000  kg  Glätte  von  unrafßnirtem  IVerkblei  und 

26  000  kg  von  pattinsonirtem  Reichblei  mit  10  Proc.  alten  Bleischlacken  in  24  St  in 
einem  2.266  m  hohen  Doppelofen  (S.  34) ;  Ümschmelzen  der  Frischschlacke  mit  26—^30 
Proc.  Blei  auf  zu  pattinsonirendes  Schlackenblei.  Torf  und  hei&se  Luft  haben  sich 
nicht  bewähri  100  Glätte  geben  90  Frischblei.  Verschmelzen  der  ersten  und  letzten 
Glätte  vom  Treiben  (Vorscnlag-  oder  Scheideglätte)  mit  Herd  und  10  Proc.  alten 
basischen  Schlacken.  —  Neuei9ings  Glättfrischen  im  8  förmigen  Pilzofen  (S.  38)  mit 
flussspath  und  Bleischlacke  bei  Anwendung  von  Cokes;  Durchsetzen  von  60  000  kg 
Glätte,  600  kg  Flussspath  und  6000  kg  Erzsclüacke  mit  3000—4600  kg  Cokes,  letztere 
(4  Schienenfässer)  ^leichmässig  über  die  Gicht  (10  Tröge  Glätte,  2  liögo  Schlacken) 
vertheilt;  Frischblei  theüs  zum  Saigem  und  Ri^ßniren,  theils  unraffinirt  zimi  Pattin- 
soniron;  Schlacken  mit  10  Proc.  Pb  zum  Glättfrischen,  Erzschmelzen  und  zur 
Schlackenarbeit  (S.  97). 

Pribram.  PlPibram.^)    Schmelzen  von  Glätte  in  einem  1.68  m  hohen  Tiegelofen  mit  offenem 

Auge  bei  396  mm  Düsendurchmesser  und  6.6 — 8.8  mm  Quecksilberpressung,  bei  oonti- 
nuirUchem  Abflüsse  des  Bleies  durch  den  offenen  Stich.  Bleiverlust  1.86  Proc.  —  Neuer- 
dings Frischen  reicher  Glätten  mit  durchschnittlich  0.034  Proc.  Ag  und  86.79  Proc.  Pb 
und  zwar  3  Thle.  davon  mit  2  Thln.  gewöhnlicher  grüner  Glätte  und  1  Tbl.  alter 
Schlacken,  und  zwar  in  24  St  12 1  mit  0.128  cbm  Holzkohle  und  0.0026  cbm  Oostübbe 
auf  100  kg  Beschickung;  Erfolg  von  Werkblei  mit  0.066  Proc.  Ag  und  99.76  Proc.  Pb 
zum  Pattmsoniren,  wobei  Kamblei  mit  nur  Spuren  von  Sb  und  von  Cu  (erst  in  der 
zweiten  Decimale)  erfolgt ;  Schlacken  mit  41  Äoc.  Pb,  Ofenkrätz  mit  0.008  Proc.  Ag 
und  60  Proc.  Pb,  Stücke  aus  der  Ofensohle  mit  0.020  Proc.  Ag  und  77  Proc.  Pb.  — - 
Darstellung  von  Weichblei  durch  directes  Ver&ischen  von  gewöhnlicher  gelber  sübcr- 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  41,  871.  2)  Kerl,  Met.  S,  856.        S)  Ebend.  8.  »7.       4)  Kerl, 

Met.  2,  868.    B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  486.  Ann.  d.  min.  1876,  T.  7,  p.  841.       6)  B.  n.  h.  Ztg.  1878, 

S.  M6.    Kerl,  Met.  2,  169.     Analyien  ron  Glätte  und   GlättMhUckeii  In   B.  v.  h.  Ztg.   1874, 
8.  418;  1877,  8.  81. 
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armer  Glfitte  mit  91  Proc.  Fb  in  abwechselnden  Lagen  mit  Holzkohlen,  wobei  in 
24  St  9  t  Glätte  mit  97  hl  Holzkohle  durchgesetzt  werden  auf  7.7 1  Weichblei, 
Schlacken  mit  61  Proc.  Pb  und  Ofenkrätz  mit  60  Proc.  Pb.  Verbrauch  auf  100  Glätte: 
0.108  cbm  Holzkohle  und  0.006  cbm  Gestübbe. 

Sala.    Frischen   der   Glätte  mit  bleihaltigen  Schlacken   im  Schachtofen,  aus        saU. 
welchem  das  Blei  continuirlich  in  eiuen  heiss  gehaltenen  Kessel  abfliesst,  dann  unter 
Zurückhaltung  von  Unieinigkeiten  in  einen  zweiton  Kessel  abgelassen  wdrd,  in  welchem 
man  dasselbe  vor  dem  Giessen  abschäumt;  Frischgekrätz  zur  Bleiarbeii 

3)  Herdöfen.  Ausser  dem  wenig  Brennmaterial  erfordernden, 
aber  grössere  Bleiverluste  gebenden  schottischen  Bleiherd*)  (S.  28, 
Bottino,  Pontgibaud)  kommt  der  sibirische  Frischherd*)  in 
Gestalt  eines  kleinen  mit  glühenden  Kohlen  gefüllten  Blechkastens  z.  B. 
von  628  mm  Höhe,  314  mm  Tiefe  und  392  mm  Weite  in  Anwendung, ' 
welcher  so  vor  das  Glätteloch  des  Treibofens  gestellt  wird,  dass  die 
flüssige  Glätte  aus  demselben  ins  Oefchen  gelangt,  sich  reducirt  und 
das  Frischblei  auf  der  geneigten  Sohle  durch  ein  Auge,  durch  welches 
(sowie  auch  wohl  durch  me&ere  Oefhungen)  gleichzeitig  die  Verbren- 
nungslufl  eintritt,  ausfliesst  Beim  Ausziehen  des  Abzuges  und  Ab- 
striches aus  dem  Treibofen,  sowie  beim  Nachsetzen  von  Werken  ist  das 
Oefchen  mit  einer  mergelbeschlagenen  Eisenplatte  bedeckt 

Während  dieses  wenig  Arbeit  und  Brennstofiiaufwand  veranlassende  und  ein  Beispiel«. 
gutes  AusBringen  gestattende  Verfahren  in  Sibirien  (Barnaul*),  Ungarn  (Schem- 
nitz,  Fernezely,  Zsarnowitz*)  und  auf  den  Eifeler  Hütten  (Call,  Mecher- 
nich,  Commern*)  in  Anwendung  ist,  hat  man  dasselbe  in  Freiberg,  Tarnowitz, 
am  Oberharz  und  in  Musen  wieder  aufgegeben,  weil  bei  Entstehung  silberreicher 
Glätte  ein  grosser  Silberverlust  im  fVischblci  stattfand  und  der  aus  dem  Oefchen 
aufsteigende  schädliche  Rauch  den  Arbeiter  belästigt,  das  Sehen  im  Treibofen  erschwert 
und  dsa  Arbeiten  in  demselben  aus  grosserer  Enttemung  nöthig  macht  Li  Müsen^) 
erfolgte  unreines  Blei.  Dadurch,  dass  man  in  Ungarn,  z.  B.  in  Schemnitz,  jeden 
Banen  erfrischten  Bleies  auf  seinen  ^bergehalt  probirt  und  denselben  bei  zu  hohem 
Gehalte  ins  Treiben  zurückgiebt,  ist  der  Arbeiter  zu  grosser  Aufmerksamkeit  ge- 
zwungen. 

32.  Abzng.    Hierunter  begreift  man  die  Kruste,  welche  zu  Anfang  zuwunmen- 
des  Treibens  bei  sehr  unreinem   Werkblei   noch   vor  Anlassung  des  '  AKuge«!" 
Gebläses  sich  bildet  und  aus  einem  Gemenge  von  Bleioxyd  mit  anderen 
oxydischen  Substanzen  (antimon-,  arsen-  und  schwefelsaurem  BFeioxyd, 
Kupfer-,   Nickel-,   Eisen-,    Zinkoxyd),   Schwefelmetallen  von  Kupfer, 
Antimon,   Blei,   Eisen  und  Silber,   und  Herdmasse  besteht,  von  mehr 

oder  weniger  geschmolzenem  Ansehen  und,  wegen  Gehaltes  an  Schwefel- 
metallen,  von  dunkler  Farbe.  ^)  Bei  letzterem  giebt  dieses  Product  beim 
reducirenden  Schmelzen  neben  Blei  und  Schlacke  stets  Stein. 

Unterharz.*)     Früher  Verschmelzen  des  Abzuges  mit  74—88  Proc.  Pb  und     Beispiel. 
0.083— 0.1  Proc.  Ag  mit  7,  Kupfererzschlacken  in  einem  Spurofen  mit  offenem  Auge 
auf  44 — 65  Proc.  zu  saigemde  Abzugswerke,  16 — 21  Proc.  Abzugsstein  (zur  Kupfer- 
arbeit), 7 — 10  Proc.  Abzugsaigerkrätz   (zum  Verschmelzen  auf  zu  saigemde  Kjfitz- 
werke,  Krätzstein  und  Sduacke). 

33.  Abstrich  (schwarze  Glätte).*)    Beim  Abtreiben  von  Werk-  zua*mmeii- 
blei  erzeugt  sich   nach  dem   Anlassen   des  Gebläses  eine  schaumige,  ASriJhel' 


I)  Kerl,  Met. -9,  S66.  S)  Kerl,  Met.  S,  968.  8)  Kerl,  Met.  8,  864.  4)  Kerl,  Met. 
S»  866.  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  106.  Oeitr.  Ztschr.  1871 ,  Nr.  8.  5)  Oeitr.  Ztechr.  1870,  8.  418. 
6)  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  8.  98.  7)  Analyten:  Kerl,  Met.  1,  778.    Rammeliberg,  Met.  8.  874. 

8)  Kerl,  Met.  9,  960.  8)  Analyten:   Kerl,  Met.  1,  778.     B.  n.  h.  Ztg.  1867,  S.  41».    R«m- 

neUberg,  Met.  8.  874. 
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I.  BleL    Oxydirte  Erze  und  Producte. 


Frühere 
Verarbei- 
tung det 
Abstriches. 


Abstrich- 
Mlgern. 


Abstrich - 
frischen. 


Schmelx- 
prodnete. 


schwarze,  imvoUkommen  metallisch  glänzende  Masse  (erster  Ab- 
strich), welche  später  in  eine  grünlich-braune,  schlackige,  dichte  Masse 
(mittlerer  Abstrich)  sich  umwandelt,  zuletzt  immer  gelber  wird 
(letzter  Abstrich)  imd  in  Glätte  übergeht  Während  der  erste  und 
letzte  Abstrich  in  die  Schmelzarbeiten  zurückkommen,  so  benutzt  man 
das  mittlere  an  antimonsaurem  Bleioxyde  reiche  Product,  welches 
ausser  Schwefelmetallen  und  Mergel  die  Bestandtheile  des  Abzuges 
enthält,  zur  Darstellung  von  Antimon-  oder  Hartblei  (Hartblei- 
frischen). 

Während  man  früher  auch  diesen  mittleren  Abstrich  ins  Bleierz-  oder  Bleistein- 
schmebsen  zurückgab,  so  ist  eine  wesentUche  Verbesserung  vieler  Bleihüttenprooesse 
die  separate  Verarbeitung  desselben  gewesen,  weil  man  durch  dieselbe  das  Antimon 
nutzbar  macht  und  von  dem  Handelsblei  fem  hält ')  Mit  Einführung  desPattinson- 
und  Zinkprocesses  für  das  Werkblei  ist  das  Abstrichfrischen  mit  Treibabstrich 
wesentUch  beschränkt,  wie  auch  das  Oiättfrischen  (S.  107);  es  kommen  aber  dafür 
die  antimonreichen  Abstriche  von  diesen  Processen  zur  Hartbleigewinnung. 

Um  eingeschlossene  Werkbleikömer  abzuscheiden  und  durch  Re- 
duction  eines  Theiles  Bleioxyd  durch  die  Kohle  des  Gestübbes  der 
Herdsohle  den  Antimongehalt  anzureichern,  wird  der  Abstrich  vor  dem 
Frischen  häufig  noch  einem  Saigerprocesse  (Abstrich saigern)  meist 
in  einem  mit  Gestübbeherde  versehenen  Treibofen  oder  im  Kärnümer 
Mammofen  unterworfen. 

Man  schmilzt  zu  diesem  Zwecke  den  Abstrich  auf  einer  Unterlage  von  Well- 
holz (Ober harz)  oder  direct  auf  der  Herdsohle  (Pfibram)  ein  und  sticht  die  dünn- 
flüssige Masse  in  einen  Stechherd  ab,  in  welchem  sich  das  Werkblei  ansammelt, 
während  der  Abstrich  als  schaumige  Masse  über  den  Band  des  Stechherdes  auf  die 
Hüttensohle  fliesst  und  hier  nach  dem  Erkalten  in  faustgrosse  Stücke  zerschlagen 
wird.  Durch  die  Brennmaterialunterla^e  wird  vorwaltend  Bleioxyd  aus  dem  Abstriche 
reducirt,  während  das  schwerer  reducirbare  Antimonoxyd  mehr  m  der  Schlacke,  dem 
^esaigerten  Abstrich,  bleibt,  welcher  dann  ein  antimonreicheres  Hartblei  giebt  Auch 
Güssen  sich  silberhaltige  Bleikömor  aus  dem  Abstriche  entfernen  durch  Zerkleinern 
und  Sieben  desselben.*) 

Das  Abstrichfrischen,  die  Beduction  des  antimonsauren  Blei- 
oxydes, geschieht  im  Allgemeinen  wie  das  Glätteftischen,  geht  nur 
wegen  grösserer  Strengflüssigkeit  des  Abstriches  langsamer  und  erfordert 
mehr  Zuschläge  (Bleischlacken,  Eisenfiischschlacken) ;  Cokes  geben 
ärmere  Schlacken  als  Holzkohlen.  Um  den  Arbeiter  gegen  Antimon- 
dämpfe etwas  zu  schützen,  macht  man  die  Oberfläche  des  Stechherdes 
bei  grösserer  Tiefe  desselben  kleiner:  Höhere  Oefen  geben  ärmere 
Schlacken  als  niedrigere. 

Als  Producte  erfolgen  beim  Frischen: 

a)  Hart-  oder  Antimonblei'),  hart,  klingend,  mit  glänzendem 
süberweissen  Bruche  und  kömigem  Grefüge,   mit  variablem  Antimon- 

fähalte  (z.  B.  Oberharz  14—25  Proc,  Pfibram*)  28—30  Proc., 
legen  20 — 44  Proc),  meist  Kupfer,  Eisen,  Arsen,  bisweilen  auch 
Silber  und  Schwefel  (Pfibram er  Hartblei*)  mit  4  Proc.  S  bei  ge- 
ringerem Eisenzuschlage  beim  Erzschmelzen)  enthaltend. ,  Dasselbe  ist 
entweder  Handelswaare  oder  wird  durch  Raffination  in  Weichblei 
verwandelt   oder   zur   Anreicherung   des   Antimongehaltes   zum    Theil 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1859,  S.  6S;  1871,  8.  143, 
sirmethoden:  B.  n.  h.  Ztg.  1859,  S.  65;    1867,  S.  419. 
8.  419.  5)  Ebend. 


2)  Oeat.  Ztaohr.  1874,  Nr.  84,  8.  319.     3)  Analy- 


D  in  gl.  158,  818. 


n.  h.  Ztg.  1887, 
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abgetrieben  und  der  dabei  erfolgende  antimonreichere  Abstrich  wieder 
auf  Hartblei  verfirischt  Bei  gleichem  Antimongehalte  kann  die  Bruch- 
beschaflfenheit  variiren,  bei  verschiedenem  Antimongehalte  gleich  sein. 

Zur  Abscheidung  eines  Kupfereehaltes  und  um  dem  Hartblei  eine  grössere 
Festigkeit  zu  ertheilen,  wird  dasselbe  wohl  im  Flammofen  einem  saigemden  Scnmelzen 
unterworfen,  wobei  zuweilen  rotiie  blätterige  und  glänzend  rothe  spiegeleisenähnliche 
Gebilde  zurückbleiben,  nach  Hampe  erstere  aus  Sb,  Pb  und  Cu,  letetare  aus  Sechstel- 
Antimonblei  bestehend,  in  welchem  ein  wenig  Pb  durch  Cu  ersetzt  ist  (Ober harz'). 
Auch  ^ebt  zu  Lautenthal')  antimon-  und  kupferreiche  Krätze  (StacnelkÖpfe)nach 
dem  ADsaigem  beim  Verschmelzen  mit  Bleistein  ein  kupfer-  und  antimbnarmes  Werk- 
blei und  Kupferstein.  Blei  mit  V4  Antimon  ist  nach  Heeren  noch  dehnbar,  aber 
hart;  Letternmetall  enthält  17 — ^22  Proc.  Antimon.  Die  specifischen  Gewichte 
verschiedener  Bleiautimonverbindun^en  sind  von  Riche")  und  Matthiessen*)  er- 
mittelt Arsen  raucht  aus  dem  Blei  bei  hoher  Temperatur  leichter  fort,  als  Antimon. 
Aus  mit  Antimon  (z.  B.  36  Proc.)  übersättigtem  Hartblei  scheiden  sich  zuweilen  beim 
langsamen  Abkühlen  schöne  Erystalle  von  Antimon  ^)  aus.  Ein  schwefelhaltiges  Hart- 
blei •)  erfolgt  durch  Zusammenschmelzen  von  6  Thln.  Blei  mit  1  Thl.  Schwefemntimon. 


Hartbleianalysen^): 


Pb 
78—88 
78—84 
86.7 
86.69 
88.22 
83.68 


Sb 
14—21 
10—20 
13.3 
10.69 
16.26 
15.39 


Ai 

2—3 

0.41 
Spr. 
0.94 


Ca 
0.04^.16 
1.2  —2.3 

Spr. 

0.74 

0.08 

0.17 


Fe        Zn 

0.03—0.42 
0.88—1.08 

Spr.      — 
Spr.      — 
0.06  Ag 
Von  Tiyova. 


0.26  « 

Spr. 
0.014 
d.  Von  Kapnik. 


a.   Vom   Oberharze,    b.   Vom   Unterharze.    0. 
e  und  f.    Von  Ptibram,  letzteres  aus  dem  Jahre  1876. 

b)  Abstrichfrischschlacke^i*)  mit  variablem  Blei-  und  An- 
timongehalte je  nach  der  Höhe  der  Oefen.  Da  sich  Antimon  leichter 
verschlackt  als  Blei,  so  ist  letzteres  vom  Umschmelzen  solcher  Schlacken 
antimonreicher,  als  vom  Abstriche.  Durch  Erhöhung  der  Oberharzer 
Oefen  von  1.88  auf  5.65  m  ist  der  Bleigehalt  der  Schlacken  von  15  auf 
8  P^poc.  herabgegangen. 

Oberharz.*)  Früher  Saigem  von  8300  kg  Abstrich  mit  80—86  Proc.  Pb  im 
Treibofen  «mit  1660—2066  kg  Wellholz  auf  600  kg  Werkblei  und  2600  kg  gesaigerten 
Abstrich.  Frischen  von  6260  kg  desselben  mit  260  kg  Abstrichfrisch-  und  600  kg 
Steinschlacken  in  24  Si  mit  1160  kg  Cokes  und  136  kg  Holzkohlen  auf  4000  kg  Hart- 
blei; saigemdes  Schmelzen  dessel&n  zur  Erhöhung  der  Festigkeit  und  zur  Ab- 
scheidung von  Kupfer  (S.  113).  Neuerdings  geht  der  Abstrich  vom  ßeichtreiben  in 
das  Erzschmelzen  zurück;  der  Abstrich  von  der  Zinkentsilberung  (vom  Wasser- 
dampfen des  entzinkten  Bleies  bei  Luftzutritt)  wird  im  Schachtofen  zu  Antimonialblei 
reducirt  und  dieses  durch  Behandeln  mit  Wasserdampf  im  Kessel  zu  einem  Handels- 
producte  rafßnirt.  Beim  Verschmelzen  reichen  Abstriches  von  der  Zinkentsilberung 
mit  ungeröstetem  Bleisteine  entsteht  ein  hinreichend  kupfer-  und  antimonfreies  Werk- 
blei für  die  Zinkentsilberang. 

tJnterharz.**^  Schmelzen  von  6000  kg  ungesaigertem  Abstriche  in  24  St  auf 
2600—2800  kg  Hartblei  und  600—800  kg  Sch£u)ken  mit  16—20  Proc.  Blei  bei  Holz- 
kohlen und  mit  4— 4'/,  Proc.  bei  Cokes.  Neuerdings  Verarbeiten  des  Abstriches  wie 
Qlätte  (8.  110)  im  2  förmigen  Schachtofen.  Abstrich  von  melirten  Erzen  enthielt  81  Pb, 
6.16  Sb,  Spr.  As,  1.4  Cu,  0.002  Ag.  Das  Hartblei  mit  16—20  Proc.  Sb  wird  durch 
Umschmelzen  in  eisernen  Kesseln  einem  Bafßnationsprocesse  unterworfen. 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1870,  S.  169.  S)  ProQM.  Ztochr.  19,  I66.  Qett.  ZUehr.  1871,  8.  408. 
S)  Compt.  rend.  56,  148.  4)  Pogg.  Ann.  110,  Sl.  6)  Ztaehr.  d.  dentaoh.  geolog.  OeielUeh. 
87,  574.  «)  Polvt.  Nottsbl.  1878,  8.  1188.  7)  Kerl,  Met.  1,  790.  B.  u.  h.  Ztg.  1859,  S.  66; 
~    891;  1869,  8.  496.     8)  Analytent  Kerl,  Met.  1,  850.      9)  Kerl,  Met.  9,  967.      10)  Ebend. 


1864,  fl 
9,  1». 


Beliplele. 
Oberhan. 


Unterharz. 


Kerl,  Grnndrlss  der  MeUllhflttenknnde.    9.  Aufl. 
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I.  Blei.    Oxydiite  Erze  und  Producte. 


PHbrmm.  PfibraiiL^)    Saigem  von  Charge  vcm  4  t  schwarzer  Glätte  mit  82  Proc.  Pb 

und  0.015  Proc.  Ag  im  Gemenge  mit  4 — 6  Proc.  zeiideinerter  Holzkohle  bei  Holz- 
fenerung  im  Treibofen,  wobei  etwa  880  kg  Werkblei  mit  0.105  Proc.  Ag  und  99.75  Proc. 
Pb,  sowie  2880  kg  Schlacken  mit  72.6  Proc.  Pb  resnltiren,  welch  ersteres  entweder 
direct  abgetrieben  oder  pattinsonirt  wird;  Verbrauch  auf  100  kg  schwarze  Glätte: 
0.145  cbm  Holz,  0.006  cbm  Holzkohle,  0.004  cbm  Gestabbe,  0.003  cbm  EaDcmergel. 
Frischen  des  gesaigerten  Abstriches  mit  6  Proc.  Ofenkrätze,  %  Proc.  Stacken  von  der 
Ofensohle  und  75  Proc.  Eisenfrischschlacken  im  Halbhohofen,  und  zwar  in  24  St.  3  t  mit 
1.200  cbm  Holzkohle  und  0.500  t  Cokes  bei  einem  Erfoke  von  1.9  t  Hartblei  (Analyse 
S.  113).  Verbrauch  auf  100  kg  Beschickung:  0.4  cbm  Holzkohle^  0.017  t  Cokes,  0.075  t 
Eisenfrischschlacken  und  0.008  cbm  Gestubbe  bei  9.58  Proc.  Verlust  des  Bleigdialtes. 

Freiberg.  Frei  borg.')  Saigem  des  Abstriches  vom  Raffiniren  des  Werkbleies  im  Flamm- 

ofen, Schmelzen  des  gesaigerten  (entsilberten  Abstriches)  im  Pilzofen,  und  zwar 
täglich  5000—7500  kg  mit  750  ke  Kalk,  7500  kg  Schlacken,  750  kgMagneteisenstein 
und  1500  kg  Botheisenstein.  Erfolg  von  Schlacke  mit  8 — 10  R-oc.  Tb  zur  Erz-  oder 
Schlackenarbeit;  Antimonialblei  mit  0.005 — O.Ol  Proc.  A^,  wird  eesao^ert,  im  Pattin- 
sonkessel  etwa  12  St  gepolt,  um  Cu  und  As  zu  entfömen,  ois  eme  genommene 
Probe  einen  feinkörnigen  Bruch  und  vollkommen  blanke  Obemäche  zeigt,  die  nach 
dem  Auskellen  bleiben  muss,  mit  1.5  Proc.  As,  0.2  Proc.  Cu  und  14  Proc.  Sb. 

BnnbAcii.  Braubach.    Verschmelzen  des  Abstriches  vom  Wasserdampfen  des  durch  Zink 

entsilberten  Aimbleies  mit  Kalkstein  und  Eisenfrischschlacken  auf  antimonroidies  Blei, 
Entabstrichen  desselben  im  Treibofen,«  Verschmelz^i  des  Abstriches  auf  Huiblei, 
Polen  desselben  behufs  der  Entsilberung,  Verschmelzen  des  Poldrockes  auf  verkäuf- 
liches Hartblei  mit  11  Proc.  Sb. 

Hoiuppei  Die   Frischprocesse   zu   Holzapp el*),   Müsen^   und   Ems^)  bieten  nichts 

n.  1.  w.      Eigenthüfiüiches  dar. 

Herd.  34.  Bleiisolier  Herd  ans  dem  Treibofen.    Mit  Bleioxyd  imprag- 

nirte  Meigelmasse*),  welche  meist  ins  Erz-  oder  Steinschmelzen  gegeben, 
seltener  im  Flammofen  mit  alten  Haldenschlacken,  und  Eisen  (Sibi- 
rien^)) oder  im  Schachtofen  mit  Eisen&ischschlacken  und  Wascheisea 
(jfrüher  zu  Tarnowitz*))  auf  Werkblei  und  Frischschlacken 
durchgesetzt  wird;  diese  werden  nebst  Schur,  Schlacken  derselben  Ar- 
beit und  armem  Bleisteine  vom  ifrüheren  Schachtofenschmelzen  mit 
EisenMschschlacken  nochmals  yerschmolzen.'  Jetzt  kommt  der  Herd  zu 
Tarnowitz  zum  Schmelzen  der  gesinterten  Schüege  (S.  102). 
Bieiraaeh.  35.   Bleirauoli.  Dieser  besteht  hauptsächlich  aus  Metalloxyden  und 

deren  schwefel-,  kohlen-,  auch  wohl  antimon-  und  arsensauren«  Salzen 
nebst  eingemcB^n  Erztheüchen,  flüchtigen  Schwefelmetallen,  seltenen 
Stoffen  (Selen,  Äalliian,  Indium),  Kohlenpartikeln  u.  A.  in  wandelbaren 
Verhältnissen.*)  Meist  feinpulverig,  wird  derselbe  vor  dem  Verschmelzen 
mit  Kalk,  Thon  u.  a  w.  eingebunden  oder  in  Flammöfen  zum  Fritten 
gebracht,  auch  wohl  dadurch,  dass  man  denselben  im  unteren  TheUe 
des  Rauchkanales  anzündet  (Spanien'®)). 

Derselbe  wird  entweder  bei  anderen  Schmelzprocessen  zugeschlagen 
oder  ähnlich  wie  Bleisulfat   (S.  105)   für  sich   verarbeitet,    häufig  mit 
Flammofenrückständen  (S.  10)  im  Schlackenherde,  welche  eine  ähn- 
liche Zusanunensetzung  haben,  mit  Silbererzen  u.  s.  w. 
Materui  36.   Blelsohlacken.    Während  unreine  Schlacken  meist  bei  dem- 

sehmeiMii.  Selben  oder  einem  anderen  Schmelzprocesse  wieder  zugesetzt,  auch  wohl 


1)  Kerl,  Met.  S,  S70.    B.  a.  h.  Ztg.  1878,  8.  866,  M6.  S)  Kerl,  Met.  t,  S70.     B.  n.  h. 

Ztg.  1866,  8.  4S7.    Ann.  d.  9iln.  1876,  Taf.  7,  p.  S46.         S)  Kerl,  Met.  S,  871,  888.  4)  Bbend. 

8,  871,  887.  6)  Ebend.  8,  871,  887.  6)  AnalyMn:    Kerl.  Met.  1,  778.    B.  a.  h.  Zif.  1868, 

8.  88i.  7)  Oeat.  ZtMhr.  1864,    8.  410.  8)  Kerl.  Met.  8,    878.  »)  Analjreen:   Kerl, 

Met.  1,  804.    B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  91;    1871,    8.   884.    Perey- Ramme  leb  erg.  Bleib.   B.  SOft. 
10)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  90. 
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Beiipiele. 
Freiberg. 


PHbram. 


noch  reine  Schlacken  hinzugefügt  werden,  um  das  Schmelzen  zu  begün- 
stigen und  das  Metall  im  Herde  durch  eine  Decke  zu  schützen,  so  werden 
doch  zuweilen  auch  Schlacken  mit  grösserem  Metallgehalte,  wenn  sie 
z.  B.  aus  älteren  Zeiten  stammen  (Mansfeld,  Andreasberg,  Sar- 
dinien, Spanien)  oder  behufe  grösserer  Production  durch  ein  rascheres 
Schmelzen  erzeugt  sind  (Freiberg),  einem  separaten  Schmelzen  seltener 
in  Flammöfen  (früher  in  Freiberg)  und  Herdöfen  (Spanisch'er 
Schlackenherd),  als  in  Schachtöfen  unterworfen.  Yon  der  Zu- 
gutemachung  der  Flammofenrückstände  (graue  und  schwarze 
Schlacken)  war  bereits  (S.  10,  30,  32)  die  Bede,  desgleichen  von  der 
Zeisetzbarkeit  der  Bleisilicate  durdi  verschiedene  Agentien  (S.  88). 

Frei b erg.  Verschmelzen  von  37  600  kg  Bleischlacken  ([S.  97),  8760  kg  zn- 
gebraontem  StSOdese,  bleiischen  Vorschlägen,  Herd,  Glätte,  Saigerdömem,  Abstrich, 
zuweilen  Ofenbrach,  Kratz  und  Kalkstein  anf  Werkblei  mit  0.40  Froc.  Ag  zimi  Sai- 
gern ;  Stein  mit  0.16  Proc.  Ag,  10 — 12  Proc.  Pb  nnd  20—30  Proc.  Cu,  kommt  zum  Rösten 
in  Kilns,  hierauf  in  Stadeln,  dann  mit  reichen  Schlacken  von  der  Erzarbeit  oder  bei 
hohem  Kupfergehalte  zur  Spurarbeit,  wobei  erfolgen:  Werkblei  und  Kupferstein  mit 
30  Proc.  Cu  und  6 — 8  Proc.  Pb,  in  Kilns  und  Stadeln  geröstet  zur  Spurarbeit,  dann  ab- 
setzbare Schlacken  mit  0.0001  Proc.  Ag  und  1.6  Proc.  Pb;  Absetzschlacken  vom 
Schlackenschmelzen  mit  0.001  Proc.  Ag  und  1.6  Proc.  Pb. 

Pfibram.*)  Schmelzen  in  24  St  von  60000  kg  alten  Bleischlacken  im  Pilz- 
ofen  bei  Erfolg  von  1.6  kg  Pb  mit  0.00378  kg  Ag  und  von  0.6  kg  Bleistein  aus  100  kg 
Sdilacken. 

Mansfeld.^    Durchsetzen  alter  Bleischlacken  vom  früheren  Saigerprocesse  mit    Mansfeld. 
10 — 18  Proc.  Blei  in  einem  4.393  m  hohen  imd  0.732  m  tiefen  Sumpfofen  mit  Eisen- 
bohrspänen, Eisenhammerschlag,  Aschenknoten  und    Mussspath    auf  kupferhaltigcs 
Blei   (zum  Saigem)  und  Schlacken  mit  3  Proc.  Pb;  Verblasen  der  Kiehnstöcke  ua 
kleinen  Herde  und  Gaarmachen. 

Sardinien.')  Verschmelzen  von  alten  Bleischlacken  mit  12—18  Proc.  Pb  in 
der  Provinz  Iglesias  mit  Glättfrischschlacken  in  4.6  m  hohen  Oefen  mijt  Eisenbohr- 
spSnen  und  (hisseisen. 

Spanien.*)  Verschmelzen  alter  Bömerschlacken  in  Sumpfofen  von  0.96  m  Höhe 
mit  Cokes. 

Laurion^ebirge.^)  Verschmelzen  antiker  Schlacken,  mit  durchschnittlich 
10  Proc.  Pb  und  0.046  Proc.  Ag,  und  alten  aufbereiteten  Halden  (Ecvoladen)  mit  16  bis 
22  Proc.  Pb  und  0.100  Proc.  Ag  im  Spanischen  Schlackenherde  (S.  32),  wobei  von 
100 1  Pb,  welche  in  1000  t  Schlacke  enthalten,  erfolgen:  62  t  Werkblei  und  16  t  Mug- 
stsab,  während  in  der  Schlacke  bleiben  20  t  und  13  t  sich  verflüchtigen;  CJokes- 
verfoiauch  auf  1 1  ausgebrachtes  "Werkblei  2.6 — 4.2  t  —  Neuerdings  Schlackenschmelzen 
mit  Eisenstein,  Kalkstein  und  Gekrätz  in  4 förmigen  Pilz  Öfen  mit  Wasserkühlung,  wobei 
der  Verlust  auf  20—26  Proc,  der  Bleigehalt  der  Schlacken  auf  0.6—1.0  Proc.  und 
der  Cokesverbrauch  auf  10  Proc.  herabgmg. 

•  Call*)  in  der  Eifel.  Verschmelzen  alter  Römerschlacken  und  alter  Aufberei- 
tnngsabgänge  neben  Bleierzen.  Hier  werden  auch  die  Erze  der  Lintorfer')  Erz- 
bergwerke (Bleiglanz  mit  Schwefelkies  und  Blende)  nach  der  Eöstreductions- 
methode  (8.  98)  verarbeitet 


Sardinien. 


Spanien. 


Laarion. 


Call. 


1)  Oeit.  Ztsehr.  1875,   Nr.  88.  S)  Kerl,   Met.   8,  873.  3)  Ebend.  t,    874  (Bleierze 

SardlBtani  in  B.  n.  h.  Ztg.  1879,    8.  166).  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,   S.  68.  6)  B.  u.  h.  Ztg. 

1871,  8.  319;  1875.  8.  119;  1878,  8.  88.  BSekh,  Die  lanr.  Silberbergwerke  in  Verb.  d.  Berl. 
Akad.  d.  W.  1814/15.  Cordella,  Le  Lanrion,  Marseille  1871.  Degcription  dei  prodnita  des  minet 
da  Laariom  et  d^Oropot,  Atben  1876.  6)  Oeat.  Ztschr.  1871,  8.  410.  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  438. 
7)  Die  Llntorfer  Erzbergwerke.  DUateldorf,  Schwann. 
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I.  Blei.    Raffination. 


3.  Abschnitt 

Bafflnatton  des  Bleies. 


Neuere  37.   Allgemeines.    Während  Mher  die  Beschaffenheit  der  Handels- 

•chritte.  ^löiö  ganz  wesentlich  von  den  fremden  Beimengungen  der  Erze  abhing 
und  danach  der  Handelswerth ')  der  ersteren  normirt  wurde  (im  beson- 
deren Rufe  standen  z.  B.  die  Bleie  aus  Kämthen  und  von  Tamowitz, 
dann  folgten  spanische,  englische  und  oberharzer  Bleie,  während  die 
unterharzer,  freiberger  und  die  meisten  ungarischen  Sorten  von  minderer 
Beschaffenheit  waren),  so  hat  man  neuerdings  gelernt,  durch  passende 
Raffinationsprocesse  schlechte  Marken  ganz  wesentlich  zu  verbessern. 

Yeranreini-  Die  Hauptverunreinlger'j)  des  Bleies  sind  Kupfer,  Antimon,  Arsen,  'Wis- 

gnngen  den  muth;  Eisen  wird  nach  Streng*)  und  Reich*)  nur  wenig  (0.02 — 0.07  Proc,) 
"*•'•■•  zurückgehalten,  von  Zink  nach  Matthiessen  und  von  Bosse*)  höchstens 
1.5  Proc.;  Niclcel,  Kobalt')  und  Schwefel  kommen  meist  nur  in  gering  Mengen 
vor.  Während  besonders  ein  Antimon-  und  Arsengeh  alt  das  Bleileichtschmel- 
ziger,  härter,  klingend  und  weniger  zur  mechanischen  Verarbeitong,  z.  B.  zum  Walzen, 
tauglich  macht,  desgleichen  zuweilen  Wismuth  und  ein  krystallinischer  Zustand 
(Pattinson^sclies  Blei),  sowie  eine  Beimengung  von  Bleioxyd  (ein  gewisser  nicht  zu 
hoher  Kupfer^halt  ist  dabei  ohne  Einflus^,  so  wirkt  ein  selbst  sennger  Kupfer- 
geh alt  (zuweilen  auch  ein  Antimon-,  Arsen-  und  Wismuthgehalt)  bei  der  chemischen 
Verarbeitung  (z.  B.  zu  Bleiweiss,  zu  Mennige,  für  die  Kryskllßlasfabrikation  u.  s.  w.) 
störend.  Nach  Landsberg^  ist  als  reines,  für  die  Bleiweisäftbiikation  sehr  geeig- 
netes Blei  ein  solches  anzusehen,  welches  in  1000  kg  nur  30  ^  Zn,  30  ^  Fe,  60  g  So, 
Spuren  von  Cu  und  6 — 8  g  Silber  enthält  Erfolgt  daraus  kern  Bleiweiss  erst^  Qua- 
lität, so  liegt  die  Schuld  am  Fabiikationsverfiahren.  Nach  Hampe®)  ist  ein  Kupfer- 
gehalt von  0.0014  Proc.  weder  bei  der  Krystallglasbereitung,  noch  bei  der  Blei weiss- 
mbnkation  störend,  desgleichen  auch  nicht  0.005  Proc.  Anümon,  wodurch  auch  das 
Blei  nicht  härter  wird.  Basch  erkaltete,  homogen  erscheinende  Bleikupferl^irungen 
zerlegen  sich  bei  vorsichtigem  Erhitzen  in  leichtflüssigeres  kupferärmeres  una  streng- 
flüssigeres kupferreiches  Blei  (Saigjerprocess).  Solche  I^girungen  oxvdiren  sich  an  der 
Luft  rascher  als  jedes  Metall  för  sich,  imd  zwar  Blei  mehr  als  Kupfer.  Kleine  Mengen 
Wismuth,  z.  B.  0.0045 — 0.0075  Proc.  in  Oberharzer  Bleien,  siad  ebenfalls  für 
obige  Verwendungen  unschädhcli,  während  ein  Gehalt  von  0.118—0.352  Proc.  im 
unterharzer  Blei  demselben  emen  hakig  krystallinischen  Bruch,  zuweilen  ganz 
kristallinisches,  die  Festigkeit  verminderndes  Gefüge ,  Härte,  Klang  und  grössere 
Leichtschmelzigkeit  ertheiU.  Während  man  durch  em  passendes  HafBnirver&hren 
Kupfer,  Antimon,  Arsen,  Zink  und  Eisen  genügend  aus  dem  Blei  entfernen  kann,  hat 
dieses  mit  Wismuth  bislang  nicht  gelingen  wollen.  Bleiweiss  zeigt  zuweilen  einen 
röthüchen  Stich*),  weldien  man,  aber  ohne  dessen  sicher  zu  sein,  bald  einem  ge- 
ringen Gehalte  an  Kupferoxydul,  biüd  an  Silberoxyd,  Eisenoxvd,  Bleisuboxyd,  Wis- 
muthoxyd  oder  Zinkoi^d  zugeschrieben  hat.  Nach  Hampe'^^  izagen  weder  die  in 
kleinen  Mengen  dem  Bleiweiss  beigemischten  Metalle,  noch  grössere  Gehalte  an  Wis- 
muth und  Antimon  zum  Gelbwerden  der  Oelansthche  mit  Bleiweiss  bei,  wohl 
aber  ein  Gehalt  an  Bleioxydhydrat  und  die  Natur  des  Firnisses.  Eine  Anreicherung 
der  fremden  Metalle  in  den  Bleikemen  von  der  Bleiweissfabiikation  konnte  mit  Sicher- 
heit nicht  bestätigt  werden,  nur  bei  Wismuthlegirungen  zeigte  sich  eine  Anreiche- 
rung. Nach  Endemann^')  begünstigt  ein  Wismuth^halt  des  Bleies  dessen  Oxyda- 
tion bei  der  Bleiweissfabrikation.  Zinkhaltiges  Blei,  zu  Schwefelsäurekammem  ver- 


1)  Werth  der  Metalle  in  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  8.  410.  Einfluu  der  amerik.  Prodaetion  ebend. 
1879,  8.  itf.  S)  DIngl.  S07,  480.  Wagn.  Jahresber.  1878,  8.  199.  Ztoobr.  d.  Ter.  deataeh. 
Ingen.  1874,  8.  409.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1880,  8.  1S7,  884.  4)  Freiberger  Jahrb.  1880.    B.  n. 

h.  Ztg.  1880,  8.  88,  S84.        6)  Er  dm.  J.  84,  888.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  815;    1887,  8.  419; 

1871,  8.  148.         7)  Ztaohr.  d.  Ver.  dentach.  Ingen.  1874,  Bd.  18,  8.  409.  8)  F         '     '       ' — 

8.  144.  9)  Ebend.  1871,   8.  lU;  1878,  8.  800.  10)  PreuM.  Ztaohr.  1874, 

11)  Wagn.  Jahretber.  1876,  S.  668;  1877,  8.  488. 


B.  n.  h.  Ztg.  1871, 
Bd.  81 ,    Lief:  &. 
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waadt,  soll  rascher  angegriJGfen  werden  als  reines  Blei.  Da  fremde  Beimengungen  im 
Blei  selbst  in  ffeiingenMengen  schädlich  sein  können,  so  sind  zn  dessen  Analysen') 
grössere  Gewicmtsmengen  zu  benutzen.  Ober-  und  Ünterproben  von  Bleistücken 
zeigen  eine  verschiedene  Zusammensetzung*);  Kupfer  und  Antimon  be^ben  sich  mehr 
nacn  oben^  wie  nachstehende  Analysen  von  Ober-  imd  ünterproben  emes  Oberharzer 
rohen  (a  iind  b)  mid  dann  gesaigerten  Steinbleies  (c  und  d)  zeigen: 


Oberpr. 

Unterpr. 

Oborpr. 

Unterpr. 

Kupfer    .    . 
Antimon .    . 

.    3.621 

1.242 

0.608 

0.140 

.     0.274 

0.158 

0.090 

0.067 

Nickel     .    . 

.     0.148 

0.082 

0.012 

Spr. 

Eisen .    .    . 

.     0.008 

0.008 

0.012 

0.008 

7sm\  .    .    . 

.    0.008 

Spr. 

0.002 

Spr. 

Reines  Blei  schmilzt  bei  grosser  Dehnbarkeit  bei  334^0.  mid  zeigt  nach  dem  Bisemohaf- 
Eänschmelzen,  z.  B.  auf  Kohle  vor  dem  Löthrohre  oder  beim  Hin&hren  mit  der  ^^  ^^ 
Krücke  auf  der  Oberfläche  desselben  im  BaflSnirofen,  Begenbogenfarben  imd  eine  in  Bi«'«"- 
eine  Eisenform  gegossene  Probe  oberflächlich  eine  eigenthümnche  flockig-krystalli- 
nische  Zeichnung  O^ei  einem  Antimon-  oder  ArsengehaLte  erscheint  die  matte  Ober- 
fläche vor  dem  Löthrohre  schwärzlich  grau,  es  entsteht  ein  Antimonbeschlag  und 
Arsen  iSsst  sich  am  Gerüche  erkennen).  Nahe  an  seinem  Schmelzpunkte  überzieht 
sich  das  Blei  an  der  Luft  mit  einer  grauen  Haut,  Bleisuboxyd  Fb«  0,  bei  weiterem 
Erhitzen  entsteht  Bleioxyd  Pb  0,  welches  nicht  bis  zu  seinem  Schmelzpunkte  (etwa 
980^0.*))  erhitzt  als  gelbes  Pulver  (Massicot)  erscheint,  in  lebhafter  Bothglühbitze 
aber  schinilzt  und  Glätte  giebi  Diese  bleibt  in  Fol^  der  bei  der  Ox^rdation  des 
Bleies,  z.  B.  beim  Abtreiben,  entstehenden  Wärme  leicht-  und  dünnflüssig  wie  Oel 
auf  letzterem,  während  Bleioxyd  für  sich  sdiwerer  in  FLuss  zu  brin^  ist*)  Bei 
anhaltendem  Erhitzen  in  einer  gewissen  Temperatur  geht  Massicot  m  Mennige, 
Pb,  O4  oder  Pb4  0^,  über.  Durch  wiederholtes  ümschmelzen  des  Bleies  selbst  unter 
reducirenden  Zusätzen  wird  dasselbe  härter,  bei  Luftzutritt  vielleicht  durch  Au&ahme 
von  oxydirtem  Blei  weniger  fest  Das  Blei  ist  bei  Luftabschluss  unterhalb  der  Weiss- 
dühhitze  nicht  merklich  flüchtig  und  siedet  bei  1600—1800*',  verdam^  aber  bei 
Luftzutritt  in  heller  Roth^ühhitze  noch  unter  dem  Schmelzpunkte  des  ^ieio^des, 
welches  letztere  erst  in  Weissglühhitze  flüchtig  wird.  Mit  der  Beinheit  des  Bleies 
nehmen  Weichheit  (Ritzen  mit  dem  Fingernagel  und  Abfärben  auf  Papier)  und 
specifisches  Gewicht*)  zu,  so  dass  fetzteres  bei  Bleilieferungen  wohl  vor- 
geschrieben wird,  z.  B.  mindestens  11.2  spec.  Gew.  Beich*^)  fand  für  Preiberger 
Bleie  höchstens  11.370,  Strengt)  für  Harzer  11.39—11.41,  für  Tamowitzer  mit 
99.76  Proc.  Blei  11.34—11.376,  durchschnittlich  11.36  sp.  G..  Schweitzer  fand  fol- 
genden Zusammenhang  zwischen  spec.  Gew.  bei  -}-  4®  C.  und  ehem.  Zusammensetzung: 


Pb 

99.9929 

99.9906 

99.9404 

H 

0.0001 

0.0003 

0.0009 

m 

0.0034 

0.0062 

0.0666 

Cu 

0.0004 

0.0006 

0.0002 

Sb 

0.0011 

0.0013 

0.0013 

Sn 

0.0001 

0.0001 

— 

Fe 

0.0003 

0.0012 

0.0014 

Zn 

0.0007 

0.0007 

0.0003 

>.  Gew. 

11.368 

11.368 

11.344. 

Ein  krystallinischer  Zustand,  z.  B.  beim  Pattinson'schen  Blei,  kann  das  specifische 
Gewicht  etwas  verändern,  es  hatte  schnell  erkaltet  11.363,  langsam  erkaltet  11.264. 
Das  Blei  erscheint  zuweilen  in  schönen  Krystallen^,  dendritisch^  haaiförmig')u.  s.  w. 
Dasselbe  lässt  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  dünnen  Blättern  auswalzen,  nicht 
aber  zu  feinem  Draht  ausziehen.  Durch  Hämmern  wird  dasselbe  härter  und  es  erhält 
eine  eigenthümliche  stänglige  Structur,  wenn  man  dasselbe  bis  nahe  zum  Schmelzen 


1)  B.  Q.  b.  Ztg.  18G9,  8.  eO:  1869,  S.  SSO;  1871,  S.  14S.  Peroy-Rftm  meUberg,  Blolh. 
p.  SSS.  W»gn.  Jahreaber.  18«9,  8. 186;  1870,  B.  147,  148.  S)  B.  u.  h.  Ztg.  1859,  S.  14.  8)  Ebend. 
1800,  8.  48S.  4)  Dnmfts,  trait<$de  ehimie  »ppUq. 9, &S9.  Preuu. Ztrohr.  16, 40.  6)  SohweitserU 
Formel  s.  Bereohn.  d.  spec.  Oew.  in  B.  a.  h.  Ztg.  1877,  S«  171.  W^lliamt,  tpee.  G«w.  von 
MtHomlbleien  In  Enidn.  and  min.  Jonrn.  NewTork  1877,  Vol.  98,  Nr.  16,  p.  888.  6)  B.  n.  h. 

Ztg.  1860,  8.  196;  1861,  8.  SO.  7)  Ebend.  1860,  8.  196,  865;    1861,  8.  925.    Kerl,   Oberhnrser 

Hfittenpr.  8.  475.  8)  Kerl,  Met.  1,  604.  9)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  969. 
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lUfflnir- 
meihoden. 


Sotaftamen. 


Um- 
schmelzen. 


Polen. 


erhitzt  und  durch  starke  Hammerschlage  ia  Stücke  zerbricht  Dasselbe  lasst  sich, 
bis  zu  einem  gewissen  Punkte  erhitzt,  flüssig  pressen  (Bleiröhrenfabrikation).  Sonstige 
Eigenschaften  des  Bleies  sind  in  Allg.  H.  S.  2  angegeben. 

38.  BleirafOniniiefhodeii.  Eisen,  Nickel  und  Zink  lassen  sich 
am  besten  durch  Wasserdampf  oxydiren,  Kupfer  durch  Umsdunelzen  ent- 
fernen in  den  Schlickern  oder  durch  Saigem  oder  durch  Umschmelzen 
mit  schwefelhaltigen  Substanzen  oder  Zink,  Antimon  und  Arsen 
nur  durch  anhaltendes  starkes  Erhitzen  bei  Luftzutritt,  wobei  sie  sich 
theilweise  verflüchtigen,  theilweise  antimon-  und  arsensaures  Bleioxyd 
^enthaltende  Krätzen  geben.  Wismuth«  ist  durch  keines  dieser  Mittel 
völlig  zu  beseitigen.  Neben  den  fremden  Metallen  wird  auch  inuner  mehr 
oder  weniger  Blei  oxydirt  Die  erfolgenden  oxydischen  Krätzen 
werden  mit  geringeren  Verlusten  und  unter  Erzidung  reinerer  Pro- 
ducte  besser  im  Flammofen  (ähnlich  wie  Glätte),  als  im  Sdiachtofen 
verfrischt 

1)  Baffination  reinerer  Bleie. 

a)  Abschäumen  des  flüssigen  Bleies  im  Stechherde  und  auch 
noch  in  den  Formen,  bis  sich  Begenbogenfarben  zeigen,  mittelst  einer 
Kratze  (Oberharz)  oder  zweier  Holzbrettchen,  von  den  Enden  der  Form 
nach  der  Mitte  zu  (England)  gegen  einander  bewegt 

Der  Abzug  (Krätze,  Bleidreck,  Schlicker)  enthält  hauptsächüch  Kupfer, 
Eisen  und  Zink,  weniger  Antimon  und  Arsen,  welche  letzteren  ein  anhaltenderes  Er- 
hitzen bei  Luftzutritt  nöthig  machen.  Nur  r^ere  Bleie  werden  durch  dieses  Ver- 
fiahren  noch  etwas  verbessert 

b)  Umschmelzen.  Beim  Einschmelzen  kupferhaltiger  Bleie  geht 
der  Kupfergehalt  zumeist  in  die  oberflächhch  sich  abscheidenden 
Schücker,  eine  halbgeschmolzene,  mussige  bleireiche  Masse,  welche  bei 
vorsichtigem  Einschmelzen  noch  den  grössten  Theil  Blei  abgiebt,  wäh- 
rend der  Rückstand  auf  Kupfer  und  Blei  zugute  gemacht  wird. 

Freiberg.  Saigem  der  Schlicker  wie  das  des  "Werkbleies  (S.  123)  auf  einer 
Unterlage  von  Kohlenkläre  und  Ausziehen  der  Bömer  vor  dem  Abstechen  des  Bleies, 
welch  erstere  zum  Schachtofen  gehen,  während  das  Saigerblei  wieder  zum  Pattin- 
soniren  kommt 

c)  Polen.*)  In  das  eingeschmolzene  und  von  der  oberflächlich 
entstandenen  Krätze  (Schlicker,  Abzugswerke)  befireite  Blei  wird 
bei  höherer  Temperatur  (kaum  Kirschrothgluth)  eine  safldge  Holzstange 
eingesteckt,  dadurch  das  Blei  in  stark  sprudehide  Bewegung  gebracht 
und  der  entstehende  Bleidreck  wiederholt  nach  dem  Trockenwerden  mit 
durchlöcherten  Kellen  abgenommen. 

Bei  ziemlich  reinem  Blei  wird  durch  dieses  Verfahren  der  grösste  Theil  des 
Antimons  entfernt  und  der  Kupfergehalt  auf  ein  Minimum  gebracht,  derselbe 
nimmt  im  Blei  aber  wieder  zu,  sobald  man,  ohne  die  Krätze  abzuziehen,  die  Tem- 
peratur erhöht*)  Mit  steigender  Temperatur  verläuft  zwar  der  Prooess  rascher,  es 
entstehen  weniger  bleiische  Zwischenproducte  und  das  Blei  ist  sicherer  rein  zu  er- 
halten, aber  die  Kessel  leiden  mehr,  das  Blei  wird  eisenreicher  und  es  entstehen 
grössere  Verluste.  Diese  betragen  gewöhnhch  nicht  über  1  Proc.  und  sind  meist 
mechajiischer  Natur  durch  Verstäuben  der  feinen  Oxyde  auf  der  Oberfläche  des 
Bleies.  Bei  der  spnidelnden  Bewegung  des  Bleies  wird  dessen  Oberfläche  fort- 
während erneuert,  dadurch  die  Oxydation  firemder  Substanzen  begünstigt  und  auch 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  186«,  S.  S64;    1870,  B.  91.    PreuM.  ZUchr.  17,  8SS;  19,  168.  S)  B.  a.  h. 

Ztg.  1859,  S.  67;  1860»  8.  884. 
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durch  den  entwickelten  Wasserdampf  namentlich  Zink  und  Eisen  oxydirt  An- 
fang wird  Zink  neben  mehr  oder  weniger  Blei  oxydirt,  dann  Antimon  undwenieer 
Blei,  und  zuletzt,  wenn  das  Antimon  entfernt  ist,  sehr  rapide  das  Blei.  Bei  zu  hoher 
Temperatur  (über  Kirschroth^uth)  scheint  das  Zinkoxyd  vom  Folstabe  wieder  reducirt 
zu  werden.  In  ähnlicher  Weise  wie  das  Polen  wirkt  ein  Umrühren  des  flüssigen 
Bleies  im  Stechherde  mit  Holzgenist,  feuchten  Kohlen,  mageren  Stein- 
kohlen u.  s.  w.,  wobei  auch  mechanische  Beimengungen,  z.  B.  Schwefelmetalle,  auf  die 
Oberfläche  gebracht  werden  (Mammofenblei  S.  9).  &i  einem  grösseren  Antimon-  und 
Arsengehalte  ist  dieses  bei  verhältnissmässig  niedrigerer  Temperatur  ausgeführte,  mit 
eeringem  Aufwände  an  Zeit  und  Brennmaterial,  sowie  eermgem  Bleiveiluste  ver- 
Dundene  VerüeJiren  des  Polens  nicht  hinreichend  wirksam  (früheres  Polen  der  Ober- 
harzer  Bleie  für  den  Pattinson'schen  Process*),  jetzt  für  den  Zinkprocess).  Soll  ein 
Antimon^ehalt  voUständ^r  entfernt  werden,  so  ist  das  Polen  anhaltend  fortzusetzen. 
So  gab  ein  Oberfaarzer  Öei  mit  0.7  Proc.  bis  1  Proc.  Antimon  bei  9-  bis  10  stun- 
digem Polen  ein  Product  mit  nur  0.006  Proc.  Unreinigkeiten.  In  Stoiber^  ent- 
sprach bei  antimonreichen  Bleien  ein  Polen  dem  Zwecke  nicht  Schemnitzer 
Blei*)  mit  0.466  Kupfer.  0.126  Eisen  und  0.212  Antimon  enthielt  nach  dem  Ab- 
saigem  im  Kämthner  Flammofen  und  nach  mehrstündigem  Polen  0.116  Kupfer, 
0.010  Eisen  und  0.089  Antimon;  nach  anhaltendem  Polen  0.09  Kupfer  und  0.009  äsen 
ohne  Antimon.  Streng  fand  in  Krätzen  nach  dem  Einschmelzen  von  Oberharzer 
Weikblei  1.67  Sb  und  0.98  Gu,  nach  einstündigem  Polen  3.13  Sb  und  0.09  Cu,  nach 
abermaligem  ELoschmelzen  des  erstarrten  Bleies  1.4  Sb  und  Spr.  Ou,  und  nach  aber- 
maligem einstündigen  Polen  2.72  Sb  und  Spr.  Cu.  Bas  Polen  darf  nicht  bei  einer 
zu  hohen  Temperatur  ausgeführt  werden,  weil  sich  sonst  die  im  flüssigen  Blei  aus- 
geschiedenen Legirungen  wieder  auflösen,  statt  dass  sie  beim  Sprudeln  auf  die  Ob^- 
fläche  geführt  werden. 

d)  P  a  1 1  i  n  s  0  n  i  r  e  n.  Da  dieser  Process,  —  welcher  hauptsächlich  die  Pattin- 
Anieicherung  eines  Silbergehaltes  in  wenig  Blei  bezweckt,  während  der  ■°°*'®°' 
grösste  Theil  des  letzteren  im  krystallisirten  Zustande  sehr  silberarm 
erhalten  wird  (siehe  Silber,  §  100),  —  nur  bei  Anwendung  möglichst  anti- 
mon-  und  kupferarmer  Bleie  gut  verläuft  und  somit  demselben  nur  reine 
oder  durch  Polen,  im  Flammofen  u.  s.  w.  gereinigte  Bleie  übergeben 
werden,  welche  durch  Krätzenbildung  bei  den  wiederholten  Umschmel- 
znngen  und  KrystaUisationen  sich  noch  weiter  reinigen,  so  gehen  aus 
diesem  ftocesse  ausgezeichnete  Bleisorten  hervor. 

Während  sich  nach  den  Untersuchungen  von  Baker*)  das  Kupfer  im  Reich- 
blei anreichert,  ist  dieses  nach  Stren^^)  nur  in  gewissem  Grade  der  Fall,  und  das 
Armblei  bleibt  auch  immer  kupferhalüg.  Namentlich  ist  Antimon  von  störendem 
Einflüsse  auf  die  ErystaUisation,  indem  sich  die  Erystalle  bei  dessen  stattfindender 
Anreicherung  unyollständig  von  der  Mutterlauge  trennen.  Hampe*)  fand  im  Ober- 
harzer PatSnsonblei  nur  noch  Vi»  ^^  Antimons  und  V4  ^^  Kupfers  vom  Fnsch- 
blei  (8.  109),  bei  Zusatz  von  Unterharzer  Kupforschlacken  (S.  63)  */•  des  Kupfers.  Je 
nachdem  beim  Schliegschmelzen  solche  Schlacken  zugeschlagen  waren  oder  nicht, 
enthielt  das  Pattinson'sche  Blei  0.0386  und  0.016  Proc.  Cu,  ausserdem  im  letzteren 
Falle  0.010  Sb,  0.0006  Bi,  0.004  Pe,  0.001  Zn  und  0.001  Ni.  Da  durch  das  Pattin- 
soniren  der  Kupfergehalt  nicht  vöUig  beseitigt  wird,  so  enthielton  die  früheren 
Oberharzer  Pattinsonbleie  wegen  Zuschlags  von  Unterhai'zer  Schlacken  mit  1.26 
Proc.  Cu  mehr  Kupfer  als  vorher.  Bei  dem  jetzigen  Zinkprocesse  (§  106)  aber 
wird  das  Kupfer  bis  auf  Spuren  weggenommen.  Der  durch  die  tJnterharzer  Schlacken 
vermehrte  Nickel-  und  K  ob  alt  geh  alt  geht  meist  in  die  Schlicker.  Das  Ver- 
halten des  Wismuthes  beim  Pattmsoniren  kennt  man  noch  weniger.  Wie  die  unten 
miteetheilten  Analysen  k  und  1  von  Pfibramer  Pnsch-  und  PattLosonblei  orgeben, 
ist  beim  Pattinsomren  am  meisten  das  Cu  aus  dem  Kaufblei  beseitigt,  dann  folgen 
in  abnehmendem  Maasse  As,  Ni,  Ag  und  Sb,  während  Zn  und  Fe  eine  kleine  An- 
reicherung zeigen. 


1)  Kerl,  Oberbaner  Httttenpr.  1860,  8.  6M.        S)  B.  u.  b.  Ztg.  1862,  8.  818.         8)  Dingl. 
itf,  881.  4)  B.  a.  b.  Ztg.  1869,  8.  67.  6)  B.  n.  b.  Ztg.  1871,  8.  144. 
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I.  Blei.    Eaffination. 


WMser- 
dampf- 
proeeta. 


Combln«- 
tion  mit 
dem  Zink- 
procesae. 


Beim  Pattinsoniren  mit  Wasserdampf  (Rozanprocess)')  hat  der  Dampf 
einen  mechanischen  Zweck  (das  Aufrühren  des  Bleies  zur  Beförderung  einer  regel- 
mässigen Krystallisation  und  zur  Scheidung  der  Krystalle  von  dem  angereicherten 
Blei),  nebenbei  einen  chemischen  zur  Oxydation  der  wasserzersetzenden  Me&lle  (8. 118). 


Analysen 

von  Pattinsonblei.  *) 

Sb 

Cu 

Zn 

Fe 

Bi 

As 

Spec.  Gew. 

a. 

0.016  bis 

0.012  bis 

Spr.  bis 

0.004  bis 





11.365  bis 

0.040 

0.026 

0.009 

0.086              — 

— 

11.395 

b. 

O.Ol 

0.096 

— 

0.06 

— 

0.01 

11.373 

c. 

0.04 

0.14 

— 

0.02 

— 

O.Ol 

11.366 

d. 

— 

0.07 



0.06 



— 

11.381 

e. 

0.02—0.1 

0.05—0.1 

— 

0.02—0.05 

— 

— 

11.369 

f. 

0.0021 

0.0601 

— 

0.0008 

0.00020 

— 

— 

f: 

0.00924 

0.00268 

— 

0.00121 

Cd  0.00083 

Spr. 

— 

0.00118 

0.00243 

_j- 

0.00090 

Ni  0.00075 

Spr. 

— 

i. 

0.007 

0.026 

0.009 

0.006 



— 

— 

k. 

0.0133 

0.2414 

0.0010 

0.0027 

Ni  0.0033 

0.00137 

Ag  0.03326 

1. 

0.00079 

0.00095 

0.0012 

0.0034 

Ni  0.00006 

Spr. 

„    0.00085 

a.  Oberharz.  b.  Freiberg,  von  Schlackenblei,  c.  aus  Frischblei,  d.  süberfreies 
Probirblei  und  e.  durch  12  malige  Krystallisation  entarmtes  Blei.  f.  Eschweiler 
doppelt  raffinirtes  Blei.  h.  Ramsbeck.  i.  Stoiberger  doppelt  raffinirtes  Blei,  k  Frisch- 
blei von  Phbram.  1.  Pattinson'sches  Blei  daraus  (S.  119).  £me  grössere  Zahl  Ana- 
lysen von  Stolbei^r  Blei*)  aus  den  Jahren  1873  und  1874  ergab  an  fremden  Me- 
tallen (Sb,   Fe,    &,  Ag)  durchschnittlich  0.00606  Proc. 

2)  Raffinirmethoden  für  unreinere  Bleie. 

a)  Raffination  mit  Wasserdampf.  Durch  Einleiten  von  ge- 
wöhnlichem getrockneten  oder  überhitztem  Wasserdampfe  in  stark 
erhitztes  Blei  werden  hauptsächlich  nur  die  Wasser  zersetzenden  Me- 
talle (Eisen,  Nickel,  Zink)  unter  Wasserstoffbildung  kräftig  oxydirt, 
nur  wenig  oder  gar  nicht  Kupfer,  Antimon,  Wismuth  und  Blei. 
Wird  aber  dieser  von  Corduriö*)  nutzbar  gemachte  Damp^rocess  mit 
einer  vorherigen  Entsilberung  ziemlich  reinen  Werkbleies  durch  Zink*) 
(siehe  Silber)  verbunden,  so  nimmt  letzteres  Kupfer*)  bis  auf  wenige 
Spuren  (fast  gleichzeitig  Gold,  später  erst  Silber)  auf,  dagegen  nicht 
Wismuth,  Antimon  und  Eisen.  Zink,  mechanisch  vertheüt  im  Blei 
zurückbleibend  und  bei  Verwendung  des  letzteren  zur  Bleiweissfabri- 
kation  weniger  schädlich  als  Antimon,  lässt  sich  jetzt  durch  Wasser- 
dampf nahezu  vollständig  entfernen,  während  der  Rückhalt  an  Antimon 
nur  unter  anhaltendem  Einleiten  von  Wasserdampf  bei  Luftzutritt 
(während  16  Stunden  und  länger  z.  B.  bei  unreinen  Andreasbei^r 
Schlackenbleien ^)  und  Unterharzer  Werken*))  in  den  Krätzen  beseitigt 
werden  kaim,  wobei  der  Wasserdampf  weniger  direct  oxydirend  wirkt, 
als  durch  das  Aufeprudeln  des  Metalles  (wie  beim  Polen)  dessen  Ober- 
fläche vergrössert  und  dadurch  die  Oxydation  des  Antimons  durch  die 
Luft  begünstigt  wird.  Gebildetes  Bleioxyd  wird  vom  Antimon,  so  lange 
dasselbe  vorhanden,  immer  wieder  reducirt 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  S.  84;  1877,  8.  S88;  1879,   8.  424.  8)  Kerl,   Met.  1,  696.    B.  a.  h. 

Ztg.  I8e9,  8.  SSO;  1871,  8.  lU.  S)  B.  a.  h.  Ztg.  1874,  8.  882.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  B.  281; 

1869,  8.  71,  271,  881;  1870.  8.  92,  111,  440.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  877;  1871,  8.  190.         6)  B. 

u.  h.  Ztg.  1868,  8.  812;  1869,  8.  271;  1871,  8.  27.  7)  B.  a.  h.  Ztg.  1870,  8. 122.  8)  PreuM. 

ZUchr.  19,  166. 
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O.O&O  0.119  0.010  0.185 

0.088  0.783  0.608  0.008 

0.207  0.010  1.878  — 

0.003  0.002  0.014  0.0014 

0.177  0.100  0.376  0.006 

Spr.  Spr.  0.0437 
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Gewöhnliches  Polen*)  zur  Entfemung  des  Antimons  erfordert  mehr  Zeit, 
Brennmaterial  und  Löhne,  giebt  mehr  Oxyde,  grösseren  Bleiverlust  imd  ungesundere 
Arbeit  wegen  der  offenen  Kessel,  als  das  WasserdampfverÜEihren,  bei  welchem  man 
auf  dem  Oberharze  100.15  Ag  und  97.024  Pb  ausbrachte,  beim  Polen  nur  96.84  und 
bemi  Hafißniren  mit  Stassforter  Salz  96.86  Proc.  Blei. 

Wismuth*)  kann  weder  durch  Zink,  noch  diu:ch  Wasserdampfi 
Polen  oder  Raffiniren  mit  Chlorblei  entfernt  werden  (XJnterharzer 
Bleie),  wie  die  nachstehenden  Analysen  erweisen: 

»  b  o  d 

Wismuth 

Kupfer 

Antimon . 

Eisen. 

Silber. 

Gk)ld  . 
a  b  c  Bleie  von  der  ungarischen  Hütte  zu  Olabpoebanya*),  und  zwar  a  von 
der  ersten  Entsilberung  (Euprorauflösung),  b  von  der  2.  Entsilberung,   c  von  der 
Reichverbleiung.    d  aus  den  Bleien  a — o  erhaltenes  Weichblei,   mittelst  Entsilberung 
durch  Zink  erhalten  und  raffinirt  durch  ein  Gemenge  von  Bleisulfat  und  Kochsalz. 

Durch  den  Treib-  und  Frischprocess  wird  ein  wismuthfreies  Blei  aus 
den  ersten  Glätten  erzielt,  indem  sich  das  Wismuth  wegen  minderer  Verwandtschaft 
zum  Sauerstoffe  später  oxydirt  als  Blei  und  sich  in  den  letzten  Glätten  beim  Ab- 
treiben concentrirt 

Statt  des  Wasserdampfes  lassen  sich  auch  wasserhaltige  Ter- 
bindungen,  z.  B.  Hydrate  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  mit 
Blei  zusammenschmelzen.  Wasserdampf  und  Luft  zugleich  ins  Metall- 
bad geleitet,  geben  Antimon  und  Zink  haltende  Krätzen,  weniger  geeignet 
für  die  Hartbleifabrikation. 

Das  Verfahren  beim  Raffiniren^)  ist  nachstehendes :  Entsübem  des  Werk-  BeUpiei. 
bleies  mittelst  Zinkes,  indem  man  entweder  und  am  häufigsten  das  Zink  im  Bleibade 
schmelzen  lässt  und  dann  ia  demselben  mittelst  Spatels  umrührt  (wobei  sich  flachere 
Kessel  von  2.6  m  Durchmesser  und  470  mm  Tiefe  z.  B.  bei  13  000  kg  Einsatz  besser 
bewährt  haben,  als  tiefere  von  minderem  Durchmesser)  oder,  was  wegen  grosseren  Zeit- 
aufwandes und  unsicherer  Wirkung  weniger  zu  empfehlen,  iudem  das  im  Kessel  a 
(Fi^.  74)  ia  einer  Eisenbüchse  1  eingeschmolzene  Zink  in  dünnen  Strahlen  im  Werk- 
blei  au&teigt  und  die  Büchse  an  der  Spindel  3  mittelst  Getriebes  4  und  Kurbel  5  in 
Rotation  versetzt  wird;  Herausnehmen  des  Rührapparates  und  Abnehmen  der  auf  dem 
Blei  sich  ablagernden  Kruste  von  gold-,  silber-  und  cupferhalti^m  Zink  (Zinkschaum), 
welcher  gesaigert,  dann  im  eingeschmolzenen  Zus&nde  mit  Wasserdampf  behandelt 
wird  xmter  Bildung  von  Reichblei  und  sUberreichen  Oxyden,  die  man  entweder  beim 
Abtreiben  eintränkt,  oder  mit  eisenreichen  Schlacken  im  Schachtofen  Yerschmilzt, 
oder,  wie  neuerdiogs  zu  Lautenthal  am  Harz,  nach  SchnabeTs  Processe  mit  ammo- 
niakabscher  Ammoniumcarbonatlösung  behandelt  und  die  erfolgende  Zinkoxydlösung 
destillirt,  wobei  unter  Wiedergewinnung  des  Ammoniaks  Zinkoxydhydrat  ausge^fi 
wird,  welches  man  durch  Glünen  in  Zinkweiss  verwandelt;  Ablassen  des  zink-  und 
antimonhaltigen  Bleies,  welches  z.  B.  auf  dem  Oberharze  nicht  über  0.0006  Proc.  Ag 
enthalten  darf,  aus  a  durch  ein  Zapf  loch  —  besser  durch  einen  Hebelschieber,  als 
durch  einen  Stopfen  zu  verscfaliessen  —  in  der  Rinne  g  m  den  Kessel  d,  Aufsetzen 
des  Deckels  e  zur  Vermeidung  von  Silberverlusten  und  zum  Schutze  der  Arbeiter, 
Einleiten  von  bei  n  überhitztem  Wasserdampfe  durch  /i  in  das  Uchtrothglühende  Blei, 
bis  sich  oberflächlich  trockener  Staub  und  eiue  genommene  Schöpforooe  beim  Aus- 
gicssen  keioe  Lappenbildung  vom  Zinkgehalte  (Zinkschwanz)  am  Löffel  mehr  zeigt, 
sondern  sich  auf  einer  erkalteten  Schöpfprobe  ein  weisser  krystallinischer  Meck  (An- 
timonspiegel) bildet;  ferneres  Einleiten  von  Wasserdampf  während  kurzer  Zeit,  um 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1870,   8.  190,  ISS.  9)  B.  a.  h.  Ztg.  1870,  8.  S15;    1874,  8.  188.    PreuM. 

ZUehr.  19,  168.  8)  Sohnelder  in  von  Hauer'a  Oeit.  Jahrb.  1876,    Bd.  U,   Bft.  8  u.  4. 

4)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  971;  1870,  8.  111,  816. 
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Wasserstoffgas,  behufis  Vermeidung  von  Explosionen,  nebst  Metalldämpfen  nach  oben 
in  Condensationsräume  abzuführen;  Abheben  des  Deckels  e  mittelst  Erahnvorrichtung, 
Abnehmen  der  Bleikrät2se,  Einleiten  von  Wasserdampf  bei  Luftzutritt,  bis  sich  Glätte 
zeigt  imd  das  Verschwinden  des  Antimonspiegels  und  eine  gleichmässig  bleigraue 
Ean)e  der  Oberfläche,   sowie  Begenbogen&rben  und  grosse  Blumen  auf  einem  Probe- 


IfHg.  74. 


blocke  die  Reinheit  des  Bleies  anzeigen;  Abnehmen  der  silberarmen  blei-  und  zink- 
haltigen Oxyde  und  Schlämmen  derselben,  wobei  gelbes  bleihaltiges  Zinkcx^d  als 
Malerfarbe  und  Waschblei  erfolgen,  welches  letztere  z.  B.  auf  dem  Obeiharze  mit  dem 
beim  Abziehen  des  ausgekeUten  Werkbleies  erfolgenden  Bleidrecke  im  Schachtofen 
mit  silberfreier  Steinglätte  auf  unreines  Armblei  verschmolzen  wird,  welches  nach  der 
Raffination  mit  Wasserdampf  Handelsblei  zweiter  Qualität  (gutes  Muldenblei)  giebt 
Wismuth  lässt  sich  auf  diese  Weise  durch  Wasserdampf  nicJit  entfernen. 

Rafißnirte  Unterharzer  Bleie  zeigten  sich  bei  einem  Wismuthgehalto  von 
0.118 — 0.362  Proc.  spröde  beim  Walzen  und  leichtschmelzi^r,  als  gewöhnliches  Blei. 
Das  Oberharzer  auf  vorstehende  Weise  erhaltene  Blei  ist  sehr  rein  und  enthält 
nur  noch  V4t  von  dem  Kupfergehalte  des  Frischbleies  und  Vio  von  demjenigen  des 
Pattinson-Bleies,  Antimon  resp.  V«4  und  Va ;  der  Wismuthgehalt  ist  grösser  (zu  C^us- 
thal  0.0046,   zu  Lautenthal  0.0076  Proc),  als  bei  Erischblei. 


Analysen  von  mit  Zink  behandeltem,  dann  gedämpftem  Blei: 


Cu 

8b 

Fe 

Zd 

Ag 

Bi 

Ni 

As 

a. 

0.001413 

0.006698 

0.002289 

0.000834 

0.00046 

0.006487 

0.00068 

— 

b. 

0.002022 

0.003336 

0.001229 

0.000776 

0.000721  0.003660 

0.000707 

— 

c. 

0.006 

0.002 

0.004 

0.003 

0.0009 



— 

— 

d. 

0.00114 

0.00468 

0.006679 

— 

0.0004 

— 

— 

— 

e. 

0.00106 

0.00614 

0.00078 

— 

0.0007 

— 

— 

— 

f. 

0  00014 

0.00038 

0.00791 

0.00032 

0.00033 

0.00096 

Spr. 

Spr. 

f: 

0.00069 

0.00619 

0.00382 

0.00116 

0.00050 

0.01410 

0.00061 

— 

0.00181 

0.01098 

0.00117 

0.00067 

0.00067 

0.02569 

0.00135 

— 

i. 

0.00123 

0.00194 

0.00102 

0.00080 

0.00060 



— 



k. 

0.0093 

0.00208 

0.00082 

0.0040 

0.00040 

— 

— 

— 

1. 

0.00011 

0.00016 

0.00037 

0.00013 

— 

0.00063 

—  0. 

0000 

Cd 


Spr. 
Spr. 
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a  undb.  Vom  Obeiharze.  c.  Von  Bnigfe^^er  Hütte,  d  und  e.  Von  Meohemich. 
f.  Aus  Phbramer  reichen  Erzen  in  Tamowitz  mittelst  der  Flammofenarbeit  und  nach- 
folg:ender  Bleientsilberung  durch  Zink  gewonnenes  Eaufblei.  g  und  L  Oberharzer 
Bleie  von  1877  resp.  von  Lautenthaler  und  Altenauer  Hütte,  i  und  L  Neuere  Meoher- 
nicher  Bleisorten.  ^)    L  Von  Emser  Hütte. 

b)  Eaffination  mit  gepresster  Luft  Roswag  und  Geary*) 
leiten  in  in  einem  Kessel  eingeschmolzenes  Werkblei  bis  nahe  auf  den 
Kesselboden  Luft  von  3 — 4  Atm.  Pressung  und  schäumen  die  Ober- 
fläche des  Metalles  wiederholt  ab,  bis  dasselbe  beim  Abkühlen  eine 
>iolett-bläuliche  Farbe  annimmt  und  seine  Sprödigkeit  verloren  hat  Es 
erfolgt  dann  die  Entsilberung  durch  Zink.  Nach  Luce')  wird  durch  ein- 
gepresste  Luft  auch  viel  Blei  oxydirt 

c)  Saigern.  Durch  Einschmelzen  von  Bleien  bei  niedriger  Tem- 
peratur lassen  sich  strengflüssige  Metalle  (Kupfer,  Nickel,  Kobalt) 
zum  grossen  Theil  abscheiden.  JDas  Saigern  geschieht  besser  in  Flamm- 
öfen mit  geneigter  Sohle  (Fig.  76,  151  c),  als  auf  Herden. 

Tarnowitzer  Saigerofen  (Mg.  76,  76).  a  Lehmsohle,  78  nun  dick.  6  Sand, 
c  einen  halben  Stein  starke  BoUschicht  von  Ziegeln,  d  Geetübbeherd,  235  nun  dick, 
2.82  m  lang  und  1.2  m  breit     e  Stich. 

f  Arbeitsthur.     g  Stechherd.     h  Fuchs,  Fig.  75. 

in  den  unterirdischen  Eauchcanal  der 
Schmelzöfen,  von  da  in  die  47  m  hohe 
Esse  führena.  •  Feuerbrücke,  k  Schüi*- 
loch.  l  Rost,  m  Aschenfall,  n  Flamm- 
loch. 

Lautenthaler  Saigerofen  (Fig. 
151  c).  Creneigter  Herd,  175  cm  lang  und 
176  cm  breit,  davor  iah  abfallender  Sumpf 
von  trapezförmigem  Querschnitt,  am  Herde' 
176,  am  entgegengesetzten  Ende  oben 
124  cm  breit,  am  Boden  63  cm  lang  und 
39  cm  tief,  mit  Abstichiinnej  Bost  44  cm 
und  Feuerbrücke  44  cm  breit 

Frei  borg.*)  Einsetzen  der  Werk- 
bleischeiben mit  etwa  0.5  Proc.  Cu  (S.  97) 

auf  die  hohe  Kante  in  den  Herd  des  mit  einer  Arbeitsthur  auf  jeder  Seite  versehenen  Sai- 
gerflammofens  (Fig.  151  c),  indem  man  den  Herdraum  bis  zu  1  m  von  der  Feuerbrücke 

Plg.  76. 


^<..^^^^■^^:.^.-.:=?i^^ 


>^^'  ,-v>^!fcs?.5?:^ 


RafAnation 

mit 

gepresster 

Luft. 


Saigern. 


Beispiele. 
Tamowitz. 


Lautenthal. 


Freiberg. 


möghchst  füllt.   Nachdem  das  Blei  (z.  B.  60  Scheiben  ä  25  kg)  bei  gelinder  Feuerung 
mit  Unterwiiid  eingeschmolzen  und  das  ausgesaigerte  Blei  in  den  Sumpf  gelaufen  ist, 

1)  B.  a.  h.  Ztg.  1875,  S.  189.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1878 ,    8.  79.    Bor.  d.  deutsoh.  ohem.  Ges. 

1880,  S.  830.       8)  Ber.  d.  deatooh.  ehem.  Ges.  1876,  S.  801.      4)  Ann.  d.  min.  1875,  Tome  7,  p.  SSS. 
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zieht  man  die  Dömer,  wenn  ihre  Quantität  hinreichend,  in  einen  Hund,  auf  dessen 
Boden  sich  gewöhnlich  noch  etwas  Blei  ansammelt  Bei  wenig  Domem  giebt  man 
anf  dieselben  noch  einmal  eine  Bleicharge,  ninmit  Probe  imd  äicht  dann  das  Blei, 
indem  man  einen  den  Stich  verschlieesenden  lehmverschmierten  Holzpflock  mit  einer 
Ruhenden  Eisenstange  zurückstösst,  durch  ein  eisernes  Gerinne  in  eme  aufgehängte 
Kelle  ab,  von  wo  dt^  Blei  in  terrassenförmig  unter  einander  stehende  Formen  flie^ 
Verbrauch  von  4  hl  schlechten  Kohlen  in  12  St  bei  einem  Burchsetzquantum  von 
12  000  kg.  Das  Saigerblei  kommt  zur  Raffination  im  Flammofen,  die  Dömer  zum 
Erzsohmelzen.  (Das  Sai^em  von  Hartblei  geschieht  ähnlich,  nur  bei  höherer  Tem- 
peratur.) 8250  kg  Werkblei  liefern  etwa  3170  kg  Saigerblei,  welches  bis  etwa 
0.076  ftoo.  Cu  und  66 — 76  Pfdthle.  Ag  enthält  Man  gewinnt  4 — 6  Proc.  des  vor- 
gelaufenen Werkbleies  an  Dömem  mit  15  Proc.  Cu  und  30 — SOPfdthln.  Ag,  welche 
zum  Erz-  und  Bleischlackensohmelzen  gehen.  Das  Werkblei  mit  etwa  5  Proc.  ün- 
reinigkeiten  giel^t  Saigerblei  mit  z.  B.  0.032  Cu,  0.560  As,  0.710  Sb,  0.780  Sn,  0.070  Bi, 
0.006  Ni,  0.760  Ag,  Spr.  Fe  und  Zu;  Zusammensetzung  von  Saigerdömem:  28.78  Cu, 
4.93  As,  4.26  Sb,  1.82  Sn,  4.68  Fe,  0.42  Zn,  2.72  Ni,  0.29  Ag,  14.38  Pb,  8.58  S. 

Saigem  von  Unterharzer  Werkbleien,  wodurch  man  die  Treibarbeit  abkürzt 
und  reinere  Handelsproducte  erzielt;  Absaigem  von  Oberharzer  kupferhaltigem 
Hartblei  (S.  113). 

In  Schemnitz^)  hat  man  das  Saigem  mit  einem  Polen  combinirt  (S.  119). 

Eapniker  Blei  enthielt  vor  der  Saigerung  0.63  Cu  und  nach  derselben 
0.12  Proc.  Reich")  fand  beim  Saigem  kupferhaltigen  Bleies  im  Rückstande  5  Proc., 
im  flüssigen  Theile  0.08  Proc.  Kupfer,  beim  abermaligen  Saigem  des  Rückstandes 
resp.  20  und  0.4  Proc. 

d)  Oxydirendes  Schmelzen  im  Flammofen.  Grössere 
Mengen  von  Antimon  und  Arsen,  z.  B.  in  Hartbleien,  lassen  sich 
nur  durch  anhaltendes  Erhitzen  in  der  Rothgluth  unter  wiederholtem 
Abziehen  der  Krätzen  hinreichend  entfernen,  indem  die  Entstehung  von 
antimon-  und  arsensaurem  Bleioxyd  die  Oxydation  ersterer  begünstigt 
Treibt  man  die  Temperatur  bis  zum  ^Schmelzen  der  Krätze  (Abstrich), 
so  wird  die  Bleiverflüchtigung  grösser,  wie  das  Abtreiben')  des  Werk- 
bleies zeigt  Bleie  mit  mehr  als  5  Proc.  Antimon  und  Arsen  erfordern 
beispielsweise  zur  Raffination  zwei  Tage  und  darüber.  Sehr  antimon-, 
namentlich  aber  arsenhaltige  Bleie  bedürfen  der  Zuführung  von  Ge- 
bläseluft Kupfer  bleibt  um  so  mehr  im  Blei  zurück,  je  höher  die 
Temperatur.  Heisse  Luft*)  wirkt  zwar  energischer  als  kalte,  oxydirt 
aber  auch  viel  Biet  Nach  Siöger*)  sollen  beimEaffiniren  im  Flamm- 
ofen weniger  Oxyde  und  Bleiverluste  als  beim  Wasserdampfv^erfahren 
entstehen. 

Die  zum  Raffiniren  angewandten  Flammöfen  haben  bei  un- 
reineren Bleien  einen  mehr  flachen  Her3,  bei  reineren  einen  vertiefteren, 
und  zwar  besteht  derselbe  entweder  aus  einer  flachen  guss eisernen 
Pfanne  (England  u.  s.  w.),  aus  einem  ummauerten  Pattinson'- 
schwi  Kessel  ^^otherhitte  bei  London)  oder  einem  mit  einer  mulden- 
förmigen Eisenblechplatte  ausgekleideten  Herde  (Fig.  77)  von  0.25—0.30  m 
Tiefe  und  0.15 — 0.20  m  Bassinhöhe.  Das  Eisen  wird  nur  wenig  an- 
gegriffen, wenn  die  Hitze  nicht  zu  hoch  und  nicht  zu  viel  Schwefel, 
Antimon  und  Arsen  vorhanden.  Letzteren  Falls  empfehlen  sich  Herde 
aus  feuerfester  Masse  (Chamotte  in  Freiberg,  sandigthonige  Masse 
mit  Bleischlacken  imprägnirt,  Ziegelmauerung  in  Bleiberg  und  Holz - 
appel,  in  Marseille. grosse  Platten  von  Sandstein,  Lava  oder  vul- 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  186S,   8.  819.  8)  Er  dm.  J.  f.  pr.  Oh.  78.  86.  8)  B.  a.  h.  Ztg.  1868, 

8.  818.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  899.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,   8.  79. 
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kanischem  Tuff).  Die  Oefen  haben  seltener  zwei  einander  g^enüber 
liegende  Feuei^ingen*)  (Panther  Bleiwerk  in  Bristol,  Stolberg), 
als  eine  solche  und  werden  zweckmässig  mit  Unterwind  versehen 
(Freiberg).  Zuweilen  ist  der  Herd  mit  einer  beweglichen  eisernen 
Kuppel  überdeckt  (Freiberg,  Fig.  151a). 

Eän   Ofen  mit  eiserner  Pfanne  hat  nachstehende  Gonstniction  (Fig.  77,   78).     Beiipiei. 
a  Pfanne,   auf  Mauerwerk  und  Sand  ruhend,   mit  Rost  an  der  einen  kimsen  Seite. 

Flg.  77. 


4wmp' 


b  Arbeitsthür,   durch  welche  die  Krätzen  ausgezogen  werden,    c  Stichöf&iunß,   mit 
einem  eisernen,   wohl  durch  ein  Hebelwerk  angeorückten  Pfiropf  oder  mittelst  an- 

lig.  78. 


gjfeuchteter  Knochenasche  geschlossen,    k  Kessel  zum  Einschmelzen  sehr  unreinen 
leies,    welches  nach  Entfernung  der  Schlicker  durch   die  eiserne  Rinne  d  in  die 
Pfanne  gebracht  wird.    Reinere  Bleie  setzt  man  direct  in  letztere  ein. 

Man  schmilzt  das  Blei  langsam  bei  massiger  Temperatur  ein,  zieht  »•'*«»ir- 
die  kupferreiche  metaUische  Decke  (Schlicker)  ab,  lässt  anhaltend  bei  ''*"^***'*'°' 
nicht  bis  zur  Rothgluth  steigender  Temperatur,  öfterem  Abziehen  der 
Oxyde  und  fleissigem  Umrühren  des  Bleies  die  Luft  anhaltend  (je  nach 
dem  Antimon-  und  Arsengehalte  einige  Stunden  bis  mehrere  Tage)  ein- 
wirken, bis  nur  noch  schwache  Ausscheidungen  erfolgen  und  beim 
Zurückschieben  derselben  das  Blei  Regenbogeiäarben  oder  die  S.  117 
angegebenen  Kennzeichen  zeigt 

Das  Blei  wird  entweder  in  einen  Kessel  abgelassen  und  aus  diesem    ^'o^»»«»«- 
in  Formen  ausgekeilt  oder  zweckmässiger  aus  dem  Sumpfe  in  eine  an 
einer  Kette  bewegliche  Kelle  mit  Rinne  abgestochen,   welche  über  die 


1)  Kerl,  Met.  S,  S8S. 
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kreisförmig  aufgestellten,  mit  Kalkmilch  ausgestrichenen  Fonnen  hin 
geführt  wird  (Preiherg'),  Stolberg,  Holzappel).  Zweckmässig  be- 
findet sich  zum  Ablassen  des  Bleies  aus  dem  Rafßnirofen  vor  der  Aus- 
flussöfEhung  ein  Hebelschieber  (Stolberg,  Holzappel).  Die  Krätzen 
vom  Einschmelzen  des  Bleies  (Schlick er)  werden  meist  im  Eaffinir- 
ofen  gesaigert,  das  davon  erfolgende  Blei  raffinirt,  die  durch  Oxydation 
entstandenen  Krätzen  meist  gefrischt,  das  erfolgende  Hartblei  raffinirt 
und  die  antimonreiche  Prischschlacke  auf  eigentliches  Hartblei  vei^ 
schmolzen. 

Nach  Richardson*)  soll  oin  Zuschlag  von  einigen  Prooenten  Soda  beim  Re- 
duciien  der  Sjätzen  die  Antimonieduction  begünstigen,  und  es  enthielt  ein  Erätzblci 
ohne  (a)  und  mit  diesem  Zusätze  (b): 


a 

b 

Blei    .    .    . 

.     82.88 

68.70 

Antimon .    . 

.     16.09 

40.66 

Kupfer    .    . 

.      0.68 

0.32 

Eisen.    .    . 

0.35 

0.32 

Schon  vor  längerer  Zeit  (1846)  ist  empfohlen  worden,  aus  Bleikrätzen  durch 
Zusammenschmelzen  derselben  mit  Chlorblei  oin  gutes  Blei  darzustellen,  indem 
schon  in  der  Schmelzhitze  des  letzteren  die  Unreini^keiten  eröestentheils  in  die 
Schlacke  gehen.  Auch  verhütet  ein  solcher  Zusatz  die  Entst^ung  einer  Bleihant 
beim  Einschmelzen  des  Bleies. 

Raffiniren  im  Zugflammofen.  England.*)  Gusseiseme  Pfanne  von 
2.6—3.2  m  Länge,  1.67—1.88  m  Breite  und  0.26  m  Tiefe,  Gewölbhöhe  bei  der  Feuer- 
brücke  über  dem  Pfannenboden  0.42  m,  am  entgegengesetzten  Ende  0.21  m,  Einsatz 
8128—11 170  kg.    Zeitdauer  ein  bis  mehrere  Tage. 

Stolberg.  Früher  Herdpfanne  mit  zwei  Feuerungen  von  2.97  m  Länge,  1.92  m 
Breite,  0.143  m  Tiefe.  Höhe  des  Gewölbes  über  dem  Pfennenboden  vor  der  Feuerbrücke 
0.676  m,  in  der  Mitte  0.68  m;  Feuerungsraum  2.197  m  lang  und  0.68  m  breit  Ein- 
schmelzen von  3600 — 4000  kg,  Abscheiden  des  Bleidreckes  unter  Einrühren  von  Stoin- 
kohlen^rus,  Abnehmen  des  trockenen,  pulverigen  Krätzes  mittelst  durchlöcherter  Kelle, 
10  stündige  Oxydation  bei  öfterer  Entfernung  der  Krätzen.  3760  kg  erfordern  in 
12  St  6  Scheffel  ä  276  1  Steinkohlen  und  geben  4  Proc.  Bloidreck. 

Raffiniren  im  Gebläseflammofen.  Freiberg. ^)  Aelterer  Ofen  mit 
2,831  m  langer,  mitten  1.982  m  und  an  der  Feuerbrücke  1.227  m  breiter  Eisenpfanne 
fasst  6000  kg;  neuerer  Ofen  (Fie.  161a)  mit  33  cm  dickem  Chamotteherde,  welcher  auf 
einer  6 — 10  cm  starken  Lehmscnicht  und  diese  auf  einer  Eisenplatte  ruht  Düsen  zu 
beiden  Seiten  der  durch  Luft  gekühlten  Feuerbrücke.  Einsatz  6000  k^,  nach  dem  Ein- 
schmelzen noch  zweimal  Zusa&  von  je  10  000  und  6000  kg,  rasches  Emschmelzen,  Ab- 
ziehen des  zinnhaltigen  Abstriches  mit  Eisenkrücke,  Anlassen  nur  einer  Düse  auf  das 
dunkelrothglühende  Bleibad,  zugleich  stärkerer  Unterwind  zur  Erzielung  höherer  Tem- 
peratur, daon  auch  der  anderen  Düse,  wenn  der  Ofen  in  Hitze  gekommen,  Abziehen  des 
Abstriches  mit  einem  angespiessten  Streichholze,  bis  grünlich-gelbe  Glätte  kommt,  dann 
Einstecken  eines  gekrümmten  Eisenrohres  etwa  am  zwei  Drittel  ins  Blei  und  Ein- 
führen etwa  16  Min.  lang  von  Wasserdampf,  hierauf  Kühlenlassen  des  Bleies  etwa  1  St, 
damit  es  rascher  in  den  Formen  erstiurt  und  nicht  zu  viele  von  letzteren  erforderlich 
sind;  es  stehen  3  Reihen  unter  einander,  welche  aus  einer  beweglichen  Kelle  gefallt 
werden.  Verbrauch  von  7  hl  Braunkohle  und  3  hl  Kalkkohle.  Als  Producte  eifolgen: 
a)  erster  ungeschmolzener  zinnhaltiger  Abstrich,  vor  dem  Anlassen  des  Gebläses  ent- 
standen, gelblich,  mit  bis  12  Proc.  Sn,  3  Proc.  Pb  und  1.4  Proc.  As;  bUdet  beim 
Erzschmeßen  3  Proc.  des  Vorlaufens,  b)  Zweiter  Abstrich,  arsenreicher,  hell-  bis 
dunkelcelb,  mit  8.6  Sb,  8.9  Sn  und  8.7  As,  bildet  6.3  Proc.  des  Vorlaufens,  c)  Dritter 
Abstrich,  schwarz-grün,  mit  6.7  Sb,  1.3  Sn  und  4.4  Aß,  bildet  6.7  Proc.  des  Vor- 
laufens, d)  Vierter  Abstrich,  Glätte,  mit  6.1  Sb,  0.4  Sn  und  2  As,  bildet  nur  2.6  Proc. 
des  Vorlaufens.  Ausbringen  84  Proc.  Silbergehalt  des  raCßnirten  Werkbleies  50  bis 
70  Pfdthle.     Abstrich  a— c  wird  einzeln  für  sich  gehalten,   zerstossen,  mit  6  Proc. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1885,  8.  483,  Tmf .  10,  Flg.  tt ;  1870,  8.  1S7. 

i.   S.  807.  8)  K«    *      —  -    -   —  -  -• 

B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  482. 


8)  Perey-BmmiBeUberg 


Blolh.   S.  807.  8)  Kerl,   Met.  8,  880.  4)  PUttner-Bioh ter *8   Vorleenngen  8,  137. 

*■    "~     Ann.  d.  mtn.  1876   Taf.  7,  p.  887. 
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Braun-  und  Steinkohle  gemengt  und  im  Bleira£Gnirofen  eingefichmolzen,  wobei  ent- 
silberter  Abstrich  und  Werkblei  äifolgen,  welch  ersterer  im  8  förmigen  Schachtofen  (S. 
97)  mit  100 — 150  Proc.  armen  Schlacken,  50  Proc.  eignen  Schlacken  und  20  Proc.  Kalk 
verschmolzen  wird  auf  Blei  mit  18  P^c.  Sn,  10  F?oc.  Sb  und  2  Proc.  As,  welches 
gesaigert  und  gepolt  Handelsblei  giebt.  Behufs  Darstellung  Ton  Hartblei  werden 
die  antimonreidieren  Abstriche  mit  100  Proc.  eigenen  Schlacken  und  10  Proc. 
Kalk  verschmolzen  auf  Hartblei,  welches  ebenfalls  gesaigert  und  gepolt  wird  und 
dann  enthält:  10  Proc.  Sb,  3  Proc.  As  und  1  Proc.  Sn.  Durchsetzquantum  im  Schacht- 
ofen täglich  5000 — 7500  kg.  Zeitdauer  bei  Bafßnation  von  Frischblei  aus  Glätte  4  bis 
5  St,  bei  Werkblei  10—12  St.,  bei  Hartblei  bis  60  St  und  mehr.  Freiberger  Schlacken- 
blei (a)  zeigte  in  den  verschiedenen  Perioden  des  Eafßnirens  nach  6  St  (b),  nach 
14  St  (c),  nach  19  St  (d)  folgende  Zusammensetzung: 


Ca 
0.18 


Pb 

a.  92.41 

b.  -  - 

c.  97.56        0.44 

d.  98.68        0.54 


Fe 
0.04 
0.016 
0.03 
0.03 


Nl 
Spr. 
0.08 
0.03 
0.04 


8b 
5.54 

0.74 
0.06 


Ai 

1.64 

0.56 
0.05 


S 
0.13 


Sp.  Gew. 
10.787 
10.987 
11.162 
11.340. 


e)  Schmelzen  mit  Beagentien,  und  zwar 
a)  Im  Schachtofen  mit  Puddelschlacken  oder  basischen 
Bleischlacken  mif  oder  ohne  Zuschlag  von  Sand. 

Dieses  von  Flach')  angegebene  Yeifahren  wurde  firüher  zu  Meohernich  zur 
KaSination  des  bei  der  Entsilberung  des  Werkbleies  durch  Zink  erfolgenden  zinkischen 
Armbleies  angewandt,  indem  sich  dabei  das  Zink  theils  verflüchtigte,  theils  ver- 
schlackte, ist  aber  dem  Dampfverfahren  (S.  120)  gewichen,  bei  welchem  man  an 
Arbeitslöhiien  spart  und  nickel-  und  antimonfireies  Blei  erhält.  —  Zu  Call  werden 
die  von  der  Reinigung  des  zinkhaltigen  Armbleies  mittelst  Chlorverbindungen  (S. 
128)  erhaltenen  Salzschlacken,  deren  Behandlung  auf  nassem  Wege*)  nicht  ver- 
käufliches Chlorzink  lieferte,  gemeinschaftlich  mit  antimonhaltigen  AofSllen,  welche 
von  der  Durcharbeitung  des  antimonhaltigen  Bleies  mit  Ea&  (S.  128)  erfolgen, 
im  Schachtofen  mit  Eisenschlacken  auf  zinkarmes  Hartblei  mit  2 — 3  Proc.  Antimon 
durchgesetzt,  welches  nach  abermaliger  Behandlung  mit  Kalk  walzbares  Blei  und 
antimonreiche  Krätzen  giebt  Diese  im  Schachtofen  wiederum  verschmolzen  liefern 
Blei  mit  10 — 14  Proc.  Antimon,  welches  nach  der  Raffination  mit  V»  Proc.  Natron- 
salpeter") gutes  Lettemmetall  mit  10 — 12  Proc.  Antimon  giebt  Durch  Schmelzen 
mit  Puddelschlacken  und  Smd,  dann  durch  Polen  rafßnirtes  Blei  von  Burgfeyer 
Hütte  (Commem)  enthielt  0.002  Sb,  0.006  Cu,  0.004  Fe,  0.003  Zn,  0.0009  Ag. 

ß)  Mit  Oxydationsmitteln.*)  Kräftige  Oxydationsmittel  (Sal- 
peter, Bleisulfat,  Bleiglätte)  begünstigen  zwar  die  Oxydation  der 
ünreinigkeiten,  aber  auch  diejenige  des  Bleies. 

Zu  Call*)  ist  in  einem  Pattinsonkessel  eingeschmolzenes  Hartblei  (s.  oben) 
mit  Vy  Proc.  Natronsalpeter  und  mit  Aetznatron  behandelt  und  zu  Braubaoh  rührt 
man  m  roüi^lühendes  Blei  von  der  Zinkentsüberung,  nachdem  dasselbe  in  einem 
Flammofen  mit  1.256  m  weitem  und  0.628  m  tiefen  Reide  eingeschmolzen  und  gepolt 
worden,  Bleiglätte  ein,  bis  sich  kein  Zinkspiegel  mehr  zeigt.  Schwefelsaures 
Bleioxyd  soU  in  Schmelzhitze  Antimon  unter  JBntwickelung  von  schwefliger  Säure 
oxydiren. 

y)  Mit  Chlorationsmitteln.  Zur  Raffination  des  bei  der  Zink- 
entsüberung erfolgenden  ziokischen  Armbleies  wandte  man  zuerst  zu 
Call  Chlorblei*)  an,  welches  sich  mit  dem  Zink  zu  Blei  und  Chlor- 
zink umsetzt,  später  ein  in  ähnlicher  Weise  wirkendes,  aber  billigeres 
Gemenge    von    schwefelsaurem   Bleioxyd    und   Seesalz')    oder 


Sehmelsan 

mit 
Reagenti«n. 

Bchlmeken. 


Oxydmtloiii- 
mlttel. 


'Chlora- 
tlonimlttel. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1888,  S.  81S,  818;  1869,  S.  818;  1870,  S.  99.        8)  B.  n.  h.  Ztg.  1889,  8.  818; 
1871,  8.  484.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  484.       4)  Kerl,   Met.  8,  S86.    PreoM.  Ztsehr.  17,  »34. 

B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  99.    Oeit.  Ztsehr.  1871,  8. 898.         6)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  484.         6)  B.  u. 
h.  Ztg.  1888,  S.  819.  7)  Ebend.  1868,  8.  168;   1869,   8.  918;   1871,  8.  498. 
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I.  Blei.    RafiSnation. 


Beispiele. 


Sonttige 
Kemgentlen. 


Stassfurter  Abraumsalz'),  dann  letzteres  nur  allein,  indem  durch 
dessen  Gehalt  an  Chlormagnesium  das  für  den  Process  erfbrderlidie 
Chlor  geliefert  wird,  auch  See-  oder  Kochsalz*)  allein,  aus  welchem 
durch  Oxydation  gebildetes  Bleioxyd  unter  Erzeugung  von  Bleioxyd- 
natron Chlor  frei  macht 

Man  rührt  diese  Reagentien  von  Zeit  zu  Zeit  mit  dem  rothglühenden  Metalle 
am  besten  in  flachen  Kesseln  mit  grosser  Oberfläche  (2.51  m  Durchmesser  und 
0.576  m  Tiefe)  um  oder  polt  damit  und  lässt  diese  Wirkung  etwa  24  Si  oder  so 
lan^e  stattfinden,  bis  eine  ausgegossene  Probe  keinen  Zinkfleck  im  Mittelpunkte  der 
Probe  oder  keine  Linie  von  eigonthümlicher  und  sehr  kenntlicher  Farbe  mehr  zeigt. 
Die  schaumige,  haujptsächlich  neben  Blei  Chlorzink  und  schwefelsaures  Natron  ent- 
haltende Schlacke  wird  in  oben  ange^bener  Weise  (S.  127)  verarbeitet  oder  bei 
einem  Schmelzprooesse  zugefögi  (Antunon  Itfsst  sich  auf  diese  Weise  nur  unvoll- 
ständig entfernen,  weshalb  es  noch  einer  weiteren  Behandlung  des  antimonhaltigen 
Bleies  bei  Luftzutritt  oder  mit  Kalk*)  bedarf.) 

Während  dieses  Vei&hren  für  aus  der  Zinkentsilberung  (S.  120)  stammende  Bleie 
unter  Anderem  zu  Call*)  ausgeführt  worden,  ist  dasselbe  meist  durch  das  Waaser- 
dampfverfahren  (8.  120)  mit  besserem  ökonomischen  Erfolge  und  Ersparung  an  Zeit 
ersetzt  (Oberharz,  Mechernich,  Stoiber g  u.  s.  w.).  Bei  Versuchen  auf  dem 
Oberharze  (S.  119)  erwies  sich  das  Polen  allein  in  ökonomischer  Hinsicht  vortheU- 
hafter,  als  die  gleichzeitige  Anwendung  von  Chlorverbindungen,  und  noch  zweck- 
mässiger als  dieses  das  'Wlusserdampfverfahren. 
Bleianalysen*): 

e  d  e  f  g 

0.0016—0.0008    0.0036    0.0020    0.0028    0.0003— 0.0009 
0.0004—0.0005    0.0021     0.0029    0.0021     0.0009—0.039 
0.0019—0.0023    0.0012    0,0023    0.0179    0.0014— 0.0182 
—  0.0008    0.0009      Spr.      0.0002—0.0007 

0.0023-0.0024    0.0006    0.0008       —  — 

0.0003  _  __  —     *  — 

0.0005  0.0006    0.0005       —  — 

Von  Call:  a.  Entsilbertes  zinkhaltiges  Annblei.  b.  Mittelst  Chlorbleies 
und  Kalkes  raffinirt  c.  Mittelst  schwefelsauren  Bleies  und  Kochsalzes  raffinirt  d  und 
e.  Neuere  Bleianalysen.  —  f.  Von  Pirath  und  Jung' s  Hütte  bei  Commem,  mittelst 
Kochsalzes  raffinirt.    g.  Von  Tamowitz,  mit  Stassfurter  Abraumsalz  rafifinirt 

S)  Sonstige  Reagentien.  Es  sind  noch  in  Anwendung  zur 
Bleiraffination  oder  dafür  empfohlen:  ungelöschter  Kalk  (S.  128),  welcher 
sich  beim  Umrühren  mit  Blei  schwärzt  und  demselben  Antimon  ent- 
zieht (Call),  Soda*)  und  Aetznatron  (Payen's  Natrometalluigie')), 
alkalische  Bleichsalze,  Eisenvitriol,  ein  Gemisch  von  saurem 
schwefelsauren  Kali  und  Kochsalz«),  Schwefelblei  zur 
Abscheidung  von  Kupfer  beim  Zusammenschmelzen  mit  kupferhalti- 
gem  Blei  u.  A. 


a 

b 

Antimon  . 

0.046 

0.003 

Kupfer     . 

0.008 

0.007 

Eisen  .    . 

0.004 

0.006 

Zink    .    . 

0.777 

0.003 

Wismuth 





Thallium. 





Süber.    . 

0.00062  0.0001 

1)  B.  u.  h.  Ztff.  1868,  8.  SlS;   1870,  S.  9S.  S)  Ebend.  1868,   8.  SIS.  S)  Ebend.  1871, 

8,  4SS.  4)  Ebend.  1868,  8.  SIS,  818;  1871,  8.  4S8.         6)  Ebend.  1868,  8.  SIS,  SIS;  1868,  8.  nS; 

1870,  8.  9S.         6)  TecbnologlBte  S6,  18S.    D  ingl.  1S6,  147.        7)  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  8.  14S,   836. 
8)  Wmtt,  Dlotlon.   of  Obemlitry  8  ,  6S0.     Wagn.  Jabretb.  1868,    8.  104. 
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II.  KUPFER. 


Gediegen 
Kupfer. 


39.   Kupfererze.    Das  Kupfer  findet  sich  in  seinen  Erzen  gediegen  ^^P^Teo'' 
und  an  Schwefel,  Antimon,  Arsen  oder  Sauerstoff  gebunden.  *) 

Der  Verbindungszuätand  des  Kupfers  in  den  Erzen,  sowie  die  Qualität  und 
Quantität  der  fremden  Beimengungen  üben  einen  wesentlichen  Einiluss  aus  auf  das 
Verfahren  bei  der  mechanischen  Aufbereitung  imd  hüttenmännischen  Zugutemachung, 
sowie  auf  die  Qualität  des  ausgebi'achten  Kupfers.  So  beeinträchtigen  z.  B.  schon 
geringe  Mengen  von  Sb,  As  und  Bi  die  Festigkeit  des  MetaUes:  auch  Ni  imd  Co  sind 
von  JSinflnss.')    Folgende  Mineralien  dienen  hauptsächlich  als  Kupfererze. 

1)  Gediegen  Kupfer.')  Theils  in  grösseren  Stücken,  theils  in 
kleinen  Körnern  im  Gemenge  mit  anderen  Kupfererzen  (Kupfersand, 
Kupferbariila),  bald  mit  Silber  legirt,  bald  mit  Krystallen  von 
solchem  gemengt  (Obernsee). 

Vorkommen  in  Südamerika^)  (Peru,  Chili,  Corocoro  in  Bolivia),  Nord- 
amerika^) (Obernsee,  Minesota  u.  s.  w),  Ural*),  Brasilien  u.  s.  w.  Dasselbe 
liefert  ein  ausgezeichnetes  Handelskupfer.  Die  Silberkörner  des  Obernseekupfers 
bleiben  bei  der  Aufbereitung  yorwaitend  im  Schliege  der  ersten  Stossherde  und 
werden  mit  der  Hand  ausgelesen. 

2)  Geschwefelte  Kupfererze.  ^®'***- 

Aus  solchen  wird  das  meiste  Kupfer  gewonnen  und  hängt  dessen  Werth  von 
der  An-  oder  Abwesenheit  ^wisser  schädlicher  Begleiter  (Arsenkies,  Fahlerz,  Bour- 
nonit,  Schwefelaortimon,  Wismuthverbindungen ^)  u.  s.  w.)  ab;  meist  silberleer  ent- 
halten die  Erze  zuweilen  einen  gewinnungswürdieen  Gold-  und  Silbergehalt  (Sieben- 
bärgen. Fahlun,  Mansfdd,  Bammelsberg),  näufig  läer  nur  beim  ^usammenvorKommen 
mit  Blei-  oder  Silbererzen  (Oberharz,  Freiberg,  Ungarn).  Durch  eine  Beimengung 
von  Schwefelkies  wird  der  Kupfergehalt  zuweilen  sehr  herabgedrückt  (Erze  vom 
Ür4  4,  Altai  9  und  aus  Sibirien  bis  16,  Bammelsberg  4—8,  Oberharz  4 — 28  Proc.  Cu), 
seltener  durch  einen  Erdengehalt  (Kupferschi efer*'),  bituminöser  Mergelschiefer, 
mit  iVt — 3  Proc.  Cu)  in  Msmsfeld,  Jauer,  auch  in  Riechelsdorf,  Seesen  und  Anhalt. 

Es  gehören  hierher: 

Kupferkies  (Gelferz  in  Ungarn  genannt)  Cu^S,  Pe^Ss  =  CuFe  S«  Kupferkies, 
mit  34.4  Cu,  das  verbreitetste  Kupfererz,  z.B.  verhüttet  in  Norwegen, 
Schweden,  Russland,  Harz,  Freiberg,  Dillenburg,  Ungarn,  Mansfeld  u.  s.  w. 
—  Buntkupfererz  SCu^S  +  Fe^S,  =  CusFeS,  mit  55.6  Cu  (nach 
Rammeisberg  mit  56 — 70  Proc.  Cu),  meist  mit  Kupferkies  und 
Kupferglanz  gemengt  (Comwall,  Monte  Cattini  in  Toscana,  Chili  •)  gold- 
haltig,  New-Jersey  u.  s.  w.).  —  Kupferglanz    Cu^S   mit   79.8   Cu, 


1)  Vorkommen  der  Erse  In  Tersehiedenen  Lindern:  CheTallieri  Ezpoilt.  unlven.  de 
1M7  k  Pmrb.  Tom.  Y,  p.  186.  Kapfererse  In  Nordamerlk*:  B.  n.  k.  Ztg.  187S,  S.  846,  867,  89i, 
905;  1877,  8.  148.    Prenes.  Zteehr.  Bd.  84  (Heiler).  8)  Untemaoknnc  der  Knpferene  mnf 

Vemnrelnlcnngen :   B.  n.  k.  Ztg.  1868,   S.  88.  8)  Wibol,    dAi  ged.  Knpfer  nnd  dm«  Roth- 

knpferers  1864.  Entetekang  tn  Hmrtmmnn*«  Allg.  B.  n.  k.  Ztg.  1868,  S.  164.  yon  Leon- 
kardt'B  Jakrb.  f.  Mineralogie  1861,  8.  618;  B.  n.  k.  Ztg.  1868,  8.  181.  Analysen:  Er  dm.  J.  91, 
47;   B.  Q.  k.  Ztg.  1864,  8.  168.  4)  B.  u.  k.  Ztg.  1864.  8.  98.  6)  Kerl,  Met.  8,  898.    B.  u. 

k.  Ztg.  1871,  8.  161,  870;  1878,  8.  19;  1878,  8.  847;  1876,  8.  868.  Hartm.  Allg.  B.  n.  k.  Ztg.  1868, 
Kr.  4.  Ton  Leonkardt*«  Jakrb.  f.  Min.  1869,  HfL  1.  Süllm.  J.,  8.  Stfr.,  84,  118.  Moiler, 
Kapferbergban  am  Obemsee.  Berlin,  Ernst  n.  Korn  1877  (Prenss.  Ztsckr.  85,  87);  Reyne 
nnlTen.  1878,  stfr.  8,  Tom.  8,  Mr.  8,  p.  880  (Beoo).  Bgleston,  copper  mining  In  Lake  superlor 
in  Amer.  Init.  of  Mtn.  Engin.  Vol.  6;  Jonrn.  of  Selence,  London  1874,  Vol.  48,  p.  168  (Crookoa). 
6)  B.  «.  k.  Ztg.  1866,  8.  869.  7)  Polyt.  Centr.  1868,  S.  410.  8)  Senf t,   Synopsis  der  Ml- 

nerslogle  n.  Geognosle,  8.  Abtkl.,  Oeognosle.  1878,  S.  916.  9)  B.  n.  k.  Ztg.  1877,  8.  189. 

9 


Kerl,  Ornndriss  der  MeUllkfittenkunde.    8.  Anfl. 
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n.  Kupfer.    Erze. 


Worth. 


Fmblerz. 


Boumonlt. 
Enargit. 


Werth. 


Rothkapftr> 
en. 


Werth. 


Malmcbit. 
Lminr. 


Kiesel - 

kupfer. 

Knpfergiüo. 


seltener  für  sich,  als  im  Gemenge  mit  Kupferkies  und  anderen  Kupfei^ 
erzen  (ComwaU,  Chili,  Toscana  u.  s.  w.). 

Von  untergeordneter  Bedeutnng  sind  Kupferindig,  Ca 8  mit  66.4  Ca  (Chili, 
Insel  Manilla*))  and  Silbe rkupf erglänz  Co, S,Ag,  8  =  CuAgS  mit  31.2  Cu  and 
53.1  Ag  (Sibinen,  Chih,  Peru  a.  s.  w.).  —  Wismathkapfererze  finden  sich 
anter  Anderem  im  Canton  Wallis.') 

3)  Antimon-  imd  arsenhaltige  Kupfererze. 

Dieselben  liefern  minder  gatcs  Handelskupfer,  erhalten  aber  zuweilen  einen 
höheren  Werth  durch  einen  grösseren  Silber-,  auch  wohl  Quecksilbergehalt  (Fahlerze). 

Fahlerze  2(CuaS,  Ag4S)4(Sb.iS8,AsaS3)  +  (FeS,ZnS,HgS)4  (Sb^Sj, 
AS4S3)  =  R4QaSr,  worin  R  =  (^u«,  Ag^,  Fe,  Zn^  Hg  iL  s.  w.;  Q  =  Sb, 
As  in  sehr  wechselnden  Verhältnissen,  mit  15 — 48  Cu,  bis  30  und  mehr 
Ag  (Weissgiltig  18 — 31.8  Proc.)  und  0 — 18  Hg;  ohne  Hg  in  Ungarn, 
Siegen,  Andräisberg  u.  s.  w.,  mit  Hg  in  Ungarn,  Nassau  bei  Both, 
Tyrol,  Toscana;  selten  mit  Pb,  Bi,  Co  und  Ni. 

Untergeordnet:  Bournonit  3Cuj^S,Sb,S, -H  2Pb,S„Sb.S,  =  PbCuSbS,  mit 
13  Cu  und  42.3  Pb,  silberleer  (ComwaU,  Oberharz,  Chiü).  —  Enargit  8  Co,  S,  As,  84 
=  Cu,  As  S4  mit  48.2  Cu  (Peru,  Insel  Manilla,  Matraer  Gruben  und  Parad  in  Ungarn, 
Matzenköpfl  bei  Biixlegg  in  Tyrol). 

4)  Oxydirte  Kupfererze. 

Secundäre  Bildungen  aus  geschwefelten  Erzen  und  mit  diesen  häufig  vorkom- 
mend; wegen  ihrer  Bemheit  durch  einfache  Hüttenprocesse  ein  ausgezeichnetes  Pro- 
duct  Uefemd;  stets  silberarm. 

Rothkupfererz  Cu^O  mit  88.7  Cu,  in  Südaustralien,  Peru, 
Spanien,  Nordamerika  (Obemsee,  New-Jersey),  Com  wall  und  Devon- 
shire,  Toskana,  Venezuela')  u.  s.  w. 

Untergeordnet:  Kupferschwärze  (Tenorit)  CuO  mit  79.8  Cu  (Obemsee, 
Südaustralien).  In  der  Kargalinskischen  Steppe*)  (Ural)  finden  sich  Kiesel- 
kupfer, Malachit,  Lasur,  Kupferschwärze,  Ziegelerz,  Rothkupfererz,  Volborthit  nebst 
Bimtkupfererz  und  Kupferglanz.  Kupferschwärze  von  Lauterberg  am  Harze  ent- 
hält 11.6  Proc.  Cu  0,  femer  Mn,  0„  Fe,  0„  H,  0. 

5)  Kupfersalze. 

Dieselben  sind,  wie  die  oxydischen  Erze,  secundären  Ursprunges,  bald  ein  aus- 
gezeichnetes Product  liefemd  (Kupfercarbonate  und  Silicate,  Atakamit,  Kupfervitriol), 
Bald  ein  minder  tadelloses  (phosphorsaures  uod  arsonsaures  Kupferoxyd);  selten  gold- 
oder  silberhaltig*)  (Malachit  und  Lasur  aus  Algier,  Lasur  aus  Spanien). 

Malachit  2CuO,CO.i  +  H^G  ==  Cu«C04  +  H^G  mit  57.4  Cu 
(Ural*),  Südaustralien,  Südamerika,  Irland,  imtergeordnet  Stadtbeigen, 
Bheinbreitenbach,  Twiste).— Lasur  3CuG,2CGa  -f  HjG=Cu,C.Gr-HÖ[»0 
mit  55.2  Cu  (Chessy,  Böhmen,  Südaustralien,  zu  Kanmanton  mit  einem 
Antimon- und Wismuthgehalte).  —  Kupfervitriol  CuG,SG3  +5HaO== 
CUSG4  +  5H2G  mit  25U  Cu  (Ungarn,  Anglesea,  Irland,  Bammels- 
berg). —  Kieselkupfer  als  Dioptas  Cu  G,  Si  G«  -f-  H«  G  =  Cu SiG,  -f 
H,  G  mit  39.9  Cu  und  Kupfergrün  Cu  G,  Si  G,  +  2  H^  G  =  CuSiG,  -h 
2H2G  mit  35.7  Cu  (Oraly  Süd-  und  Nordamerika).  —  Kupferpech- 
oder Ziegelerz,  der  Hauptsache  nach  ein  Gemenge  von  Brauneisen- 


1)  B.  n.  h.  Ztff.  1866,  8.  87;  1866,  S.  Ml.        S)  B. 
n9,  561.        4)  B.  u.  h.  Ztg.  186S,  S.  Ul;  1868,  S.  IftS. 
h.  Ztg.  1877,  S.  S87. 


1.  b.  Ztg.  1868,  8.  369,  986.        8)  DIngl. 
6)  B.  n.  b.  Ztg.  186S,  8.  liS.        6)  B.  u. 
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stein  und  Kupfersilicat  (nach  Anderen  Gemenge  von  Kupferoxydi4  und 
Eisenoxydhydrat). —  Atakamit  CuCl44-3Cu0  +  3H20=Cu4  03 a^-f 
3H4O  mit  59.4  Cu  (Chili*),  Südaustralien).  —  Kupferphosphat  mit 
50--60  Cu  (Rheinbreitenbach,  Chili,  Bolivia,  Ungarn);  ein  Phosphor- 
gehalt wirkt  in  ähnlicher  Weise  schädlich,  wie  ein  Antimon-  imd  Arsen- 
gehalt  —  Kupferarseniat  mit  30—35  Cu  (Chüi). 

40.   Knpfergewinnniigsmethodeii.'^)    Es  lassen  sich  unterscheiden: 

1)  Processe  auf  trockenem  Wege.  Für  kupferreichere  Erze, 
welche  —  und  zwar  sowohl  geschwefelte  imd  oxydirte  Erze,  als  auch 
gediegen  Kupfer  —  in  Flammöfen  (englischer  Process)  oder  in 
Schachtöfen  (deutscher  oder  schwedischer  Process)  zugute 
gemacht  werden,  seltener  in  Herdöfen  (Japan,  Indien). 

Für  Flammöfen  ^rechen:  Vorhandensein  von  feuerfestem  Ofenbaymaterial  nnd 
billigem  und  gutem  rohen  Brennmateriale  (auf  1  Theil  Kupfer  gehen  16 — 18  Theile 
Steinkohlen,  und  man  braucht  beim  englischen  Processe  8  Mal  so  viel  Brennmaterial 
als  beim  deutschen);  eine  ^ssere  Production  (diese  muss  mindestens  1000  000  kg 
jährlich  sein,  wenn  der  Flammofenbetrieb  hinreichenden  Nutzen  abwerfen  soll); 
variable  Beschaffenheit  der  Erze*);  unreinere  Erze,  welche  durch  die  mögUche  öftere 
Wiederholung  der  Steinconcentrationen  und  Schmelzungen,  sowie  passende  Zuschläge 
die  Darstellung  eines  reineren  Kupfers  zulassen;  Erfordemiss  von  weniger  Zuschlägen 
und  mindere  Empfindüchkeit  gegen  ein  Uebermass  von  Säure  oder  Basen,  da  die 
Schlacken  ausgezogen  werden  und  deshalb  verschieden  In  ihrer  Zusammen- 
setzung sein  können.  CompUcirter  als  der  Schachtofenbetrieb,  erfordert  der 
Flammofenprocess  eine  grössere  Anzahl  Operationen,  mehr  Geschicklichkeit  von 
Seiten  der  Arbeiter  und  meist  thöurere  Apparate.  —  Der  Schachtofen  empfiehlt 
sich  durch  Einfachheit  seiner  Mittel,  gute  Nutzung  der  Materiaüen,  namentlich  auch 
gute  Ausnutzung  der  Hitze,  Geeignetheit  für  grössere  und  kleinere  Productionen  bei 
hinreichend  bilH^em  und  ^tem  verkohlten  Brennmateriale,  bei  ärmeren  und  reicheren 
Erzen,  aber  solcnen  von  nicht  sehr  varürender  Beschaffenheit,  das  Kupferausbringen 
ist  rascher  und  die  Sdilacken  sind  ärmer,  als  beim  Flammofenprocesse.  Nach 
Grüner*)  wurden  z.  B.  in  Procenten  ausgenutzt  von  der  ganzen  Wärmemenge,  die  durch 
vollständige  Verbrennung  des  Brennmatenales  erzeugt  wird:  beim  Bronzestein- 
schmdzen  in  Swansea  7.6  Proc.,  beim  SteiDSchmelzen  in  Halbhohöfen  zu  Atvidaberg  und 
in  Mansfeld  25  Proc.  —  Zuweilen  hat  man  einen  combinirten  Schacht-  und 
Flammofenprocess  in  der  Weise,  dass  das  Erz-  imd  Schwarzkupferschmelzen  im 
Schachtofen  erfolgt,  indem  die  neueren,  vielförmigen  Rundöfen  ^osse  Productionen 
und  ärmere  Schlacken  geben,  die  Steinconcentration  imd  das  Baffiniren  aber  im  Flamm- 
ofen geschieht,  weil  bei  ersterer  weniger  leicht  Schwarzkupfer  föllt  und  bei  letz- 
terem unter  grosser  Production  gleich  rafißnirtes  Kupfer  sich  erzielen  lässt  (Mans- 
feld, Freiberg,  Oker,  Swansea).  Während  der  reine  Flammofenprocess  in 
Deutschland  hauptsächhch  wegen  hoher  Brennstoffpreise  mit  dem  Schachtofen  viel- 
fech  nicht  hat  concurriren  können  (Nassau,  Elbuferkupferwerk),  so  hat  derselbe 
hmge  in  England  bestanden,  ist  aber  beim  Erz-  und  Schwarzkupferschmelzen  aus  an- 
gegebenen Gründen  mehrfach  durch  den  Betheb  in  Rundschachtöfen  ersetzt  (Swansea), 
wahrend  man  in  Deutschland  dem  englischen  Processe  den  Flammofen  beim  Stein- 
ooncentriren  und  Kupferrafßniren  entlehnt  hat  (Mansfeld,  Oker,  Freiberg).  Auf 
den  Mount  Lincolnwerken  zu  Dudley  in  Colorado*)  siegte  der  Flammofen  haupt- 
sächlich wegen  Verwendbarkeit  rohen  Holzes,  welches  nur  schlechte  Kohlen  für  den 
Schachtofen  giebt 

2)  Processe  auf  nassem  Wege.  Denselben  werden  unterworfen: 
in   erster  Linie  arme  oxydische  Kupfererze  in  kieseüger,  nicht 
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1)  B.  ».  h.  Ztg.  1877,  S.  IM.  S)  Petit gand  In  Revae  de  Texpoilt.  de  1867  par  Onyper. 
VoL  8,  Nr.  6,  p.  2S7.  Cheyallier,  Expoiit.  univ.  de  1867  k  Paris.  Yol.  6,  p.  690.  Literatur 
in  Sehubartn  und  Kerl*s  Repert.  d.  techn.  Literatur ,  Artik.  Kupfer.  8)  Untersuchung 

der  Kupferene  auf  ihre  Verunreinigungen  (Nickel,  Kobalt,  Antimon,  Arsen)  in  B.  n.  h.  Ztg.  1868, 
8.  n  (aneh  1866,  8.  M).  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1876,  B.  92  (Dflrre  in  Dingl.  SSO,  S47).  6)  B.  u. 
h.  Ztg.  1874,  8.  487. 
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kalkiger  Gangart,  deren  geringer  Eupfergehalt  sich  beim  Schmelzen 
unter  bedeutendem  Aufwände  an  Brennmaterial  grossentheils  ver- 
schlacken würde;  zuweilen  arme  geschwefelte  Erze,  wenn  der 
Schmelzprocess  zu  theuer  kommt,  z.  B.  bei  theurem  Brennmateiiale, 
hohen  Arbeitslöhnen,  strengflüssigen  Schlackenbildem  (Quarz),  welche 
bedeutende  Zuschlägt  erfordern  u.  s.  w.;  endlich  kupferreichere 
Erze  und  namentlich  solche  Zwisöhenproducte  (Kupferleche, 
Schwarzkupfer),  aus  denen  eine  Gold-  oder  Silbeigewinnung  statt- 
finden soll. 

Eine  Gold-  und  Silbergewinnung,  mag  dieselbe  auf  trockenem  oder  nassem 
Wege,  je  nach  der  Höhe  des  Gehaltes  direct  aus  dem  Erze  oder  einem  Zwischeu- 
producte  (Lech,  Speise,  Schwarzkupfer)  geschehen,  macht  den  Kupfergewinnungs- 
process  stets  compucirter.  Ein  Quecksilbergehalt  wird  zuweilen  beim  Rösten  auf 
einfache  Weise  nutzbar  gemacht,  während  man  bloiische  Kupfererze  immer  erst  auf 
Blei  verschmilzt  und  dabei  das  Kupfer  in  einem  der  Kupferarbeit  zu  übergebenden 
Steine  zu  concentriren  sucht 


Erster  Theil.    Trockene  Processe. 

I.    Abtheilung. 

Scjiachtofenbetrieb.    (Deutscher  Process.) 

1.  Abschnitt 

Geschwefelte  Erze. 


Theorie.  41.   Allgemeines.    Der  Kupfergewinnung  aus  geschwefelten  Erzen 

liegt  das  chemische  Verhalten  zu  Grunde,  dass  Kupfer  zum  Schwefel 
eine  grössere  und  zum  Sauerstoff  eine  geringere  Verwandtschaft  hat, 
als  die  dasselbe  begleitenden  Metalle  (Eisen,  Zink,  Antimon,  Arsen, 
Nickel,  Kobalt,  Blei,  Wismuth  u.  s.  w.),  mit  Ausnahme  von  Silber  und 
Gold,  welche  wegen  geringerer  Verwandtschaft  zu  Sauerstoff  dem  Kupfer 
folgen. 

Die  Ahscheidung  dieser  fremden  Stoffe  geschieht  um  so  vollständiger, 
je  grösser  die  Differenzen  in  diesen  Verwandtschaftsgraden  und  je  weniger  das  Kupfer 
geneigt  ist,  mit  denselben  sich  zu  legiren  (Eisen,  Zink  und  Blei  lassen  sich  leicht 
entfernen,  schwieriger  Nickel  imd  KSbalt,  und  geringe  Mengen  von  Antimon  und 
Arsen  werden  mit  Hartnäckigkeit  vom  Kupfer  zurückgehalten). 

Rösten.  Man  verwandelt  zunächst  durch   ein  oxydirendes  Rösten  einen 

Theil  der  Schwefelmetalle  in  Oxyde,  wobei  sich  gleichzeitig  Sulfiate 
erzeugen,  ein  Theil  der  Schwefelmetalle  unzersetzt  bleibt  und  Schwefel, 
Antimon,  Arsen  u.  s.  w.  sich  im  oxydirten  Zustande  theüweise  ver- 
flüchtigen (S.  70). 
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Durch  Einmengen  von  Brennmaterial  zwischen  das  Röstet  wird  die 
Zersetzmig  gebildeter  antimon-  und  arsensaurer  Salze  und  somit  die  Entfer- 
nung des  Arsens  und  Antimons  begünstigt,  desgleichen  die  Zerlegung  solcher 
schwefelsaurer  Salze,  welche  erst  bei  nöherer  Temperatur  ihre  Schwefelsäure 
abgeben,  z.  B.  Zinkvitriol  aus  Zinkblende  erzeugt. 

Wird  das  Rösigut  einem  reducirenden  *)  und  solvirenden  Schmelzen 
(Rohschmelzen)  mit  passenden  Zuschlägen  bei  einer  gewissen,  nicht 
zu  hohen  Temperatur  im  Schachtofen  unterworfen,  so  reducirt  sich  zu- 
nächst, nachdem  in  oberen  Ofentheilen  Wasser,  Kohlensäure,  Bi- 
tumen u.  s.  w.  ausgetrieben  worden,  das  zum  Sauerstoff  am  wenigsten 
verwandte  Kupferoxyd  zu  metallischem  Kupfer  und  die  schwefelsauren 
Metallsalze  zu  Schwefelmetallen,  welche  gemeinschaftlich  mit  den  beim 
Rösten  unzersetzt  gebliebenen  Schwefelungen,  mit  dem  von  höheren  Schwe- 
felungsstufen (Schwefelkies)  entlassenen  Schwefeldampf  und  aus  ver- 
flüchtigter Schwefelsäure  frei  gewordenem  Schwefel  das  metallische 
Kupfer  wegen  seiner  grossen  Verwandtschaft  zum  Schwefel  aufnehmen 
und  eine  neue,  kupferreichere  Schwefelung,  Rohstein,  geben  (vor- 
waltend Schwefelkupfer  und  Schwefeleisen,  mit  welchen  aber  geringe 
Mengen  von  Blei,  Nickel,  Kobalt,  Zink,  Silber,  Arsen  und  Antimon  im 
geschwefelten  Zustande  verbunden  sein  können).  Dagegen  werden  die 
zum  Sauerstoffe  verwandteren  fremden  Metalle  (Eisen,  Zink,  Kobalt 
u.  8.  w.)  bei  der  betreffenden  Temperatur  aus  ihren  Oxyden  nicht  redudrt, 
sondern  vereinigen  sich  mit  dem  Solvirungsmittel  (Kieselsäure,  sauren 
Schlacken  und  den  beigemengten  Erden)  schon  oberhalb  der  Form,  voll- 
ständig aber  erst  vor  derselben  zu  Erz-  oder  Rohschlacke. 

So  lange  in  der  Beschickung  noch  mehr  Schwefel  vorhanden  ist,  als  das  aus- 
geschiedene metallLSche,  vorhandenes  oxydisches  oder  verschlaclctes  E^upfer  zur  Bil- 
aung  von  Cu,  8  hedürfen,  wird  das  Kupfer  in  dem  Bohsteine  angesammelt,  da  unter 
Anderem  oxydirtes  Kupfer  und  Schwefeleisen  sich  in  Schwefelrupfer  und  oxydirtes 
Eisen  umsetzen.  Bei  Mangel  an  Schwefel  entsteht  unter  Kupferverschlackuns  un- 
reines, mit  grössei-en  Verlusten  zu  rafi&nirendes  Schwarzkupfer  neben  Bohstein, 
weshalb  man  schwefelarme  Erze  ungeröstet  verschmilzt  (Bai an')). 

Bei  einem  grösseren  Antimon-  und  Arsengehalte  des  Erzes  werden 
die  beim  Rösten  gebildeten  antimon-  und  arsensauren  Metalloxyde  theil- 
weise  zu  Antimon-  und  Arsenmetallen  reducirt,  welche  mit  den  unzersetzt 
gebliebenen  Arsen-  und  Antimonmetallen  eine  zur  Reinigung  des  Steines 
beitragende  Speise  geben,  aus  welcher  nutzbare  Metalle  (Gold,  Süber, 
Kupfer)  sich  nur  schwieriger  abscheiden  lassen.  Der  Rohstein  wird  geröstet 
und  zwar  bei  hinreichendem  Kupfergehalte  und  Abwesenheit  von  Antimon 
und  Arsen  so  stark,  dass  der  Schwefelgehalt  bis  auf  geringe  Mengen  entfernt 
ist  (Todtrösten)  und  das  Röstgut  im  Wesentiichen  die  Oxyde  von  Kupfer, 
Eisen,  Zink,  Blei  u.  s.  w.  nebst  geringen  Mengen  schwefelsaurer  Salze  ent- 
hält Werden  diese  wiederum  einem  reducirenden  und  solyirenden  Schmelzen 
bei  einer  nicht  zu  hohen  Temperatur  unterworfen,  so  reducirt  sich 
Kupferoxyd  nebst  mehr  oder  weniger  grossen  Mengen  anderer  Oxyde 
und  es  entsteht  ein  unreines,  äusserlich  mit  einer  schwarzen  Oxydhaut 
sich  überziehendes  Kupfer  (Schwarzkupfer),  über  welchem  sich  eine 
dünne  Lage  Stein  (Dünnstein)  ablagert,  welcher  sich  aus  der  geringen 
Menge  unzersetzter  und  aus  Sulfaten  reducirter  Schwefelmetalle  gebüdet 
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l)Iiedobiir,  Ox^rdatlon  und  Rednctlon  In  B.  u.  h.  Ztg.  1879,   8.  SM,  404. 
Ztg.  1877,  8.  aw.  -  •»  »  I 
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hat  und  meist  wieder  ins  Steinrösten  kommt  Das  Schwarzkiipfer  wird 
zur  weiteren  Eeinigung  einem  oxydirenden  Schmelzen  (Gaarmachen) 
unterworfen,  wobei  die  fremden  zum  Sauerstoffe  verwandteren  Metalle 
sich  oxydiren  und  zu  einer  mehr  oder  weniger  geschmolzenen  oder 
nur  gefritteten  Masse  (Oaarschlacke,  Oaarkrätz)  sich  vereinigen, 
aber  auch,  wenn  erstere  hinreichend  abgeschieden  werden  sollen,  sich 
etwas  Kupfer  in  Oxydul  verwandelt,  welches  theils  in  die  Schlacke  geht, 
theils  in  innigem  Gemenge  mit  dem  Kupfer  bleibt  imd  noch  nicht  ge- 
schmeidiges Gaarkupfer  giebt  Damit  dieses  zur  mechanischen  Ver- 
arbeitung (Walzen,  Drahtziehen  u.  s.  w.)  tauglich  wird,  muss  ihm  durch 
reducirendes  Schmelzen  (Hammergaarmachen)  das  Kupferoxydul 
entzogen  werden  und  man  erhält  geschmeidiges,  hammergaares 
Kupfer. 

Die  kupferhaltigen  Abfälle  (Krätzen)  werden  entweder  bei  pas- 
senden Arbeiten  wieder  zugeschlagen  oder  für  sich  verarbeitet,  wobei 
man  silber-  und  goldhaltige  Producte  von  davon  freien  getrennt  be- 
handelt 

Die  auf  den  verschiedenen  Hütten  vorkommenden  Modificationen 
dieses  Processes  können  unter  Anderem  veranlasst  werden: 

1)  Durch  einen  Arsen-  oder  Antimongehalt  oder  beide. 

Zur  möglichsten  Entfernung  von  Antimon  und  Arsen,  welche  schon  in  ge- 
ringen Mengen  das  Kupfer  brüchig  machen,  empfehlen  sich  folgende  Mittel: 

a)  Einmengen  von  Kohle  oder  kohlenstoffhaltigen  Substanzen  beim  Rösten 
zur  Zerlegxmg  geoildeter  antimon-  und  arsensaurer  Salze  (z.  B.  bei  Fahlerzen);  Zu- 
satz von  Schwefelkies  beim  Rösten  behufs  Verflüchtigung  des  Ai"sens  als 
Sohwefelarsen,  welche  vollständi^r  sein  kann,  wie  diejenige  als  schweflige  Säure 
(Ena^it  auf  der  Insel  Manilla*)).  Beim  Zusammenschmelzen  von  Schwetelkupfer 
und  Schwefelarsen  entweicht  ebenfalls  Arsen.*) 

b)  Schärfere  Röstung  oder  reichlicher  Zusatz  von  oxydischen  Producten 
beim Rohsohmelzen,  wodurch  der  Fall  von  etwas  speiseartigem  Schwarzkupfer 
veranlasst  wird,  welches  den  grössten  Theil  dos  Arsens  und  Antimons  aufnimmt, 
während  der  Rohstein  reiner  wird  (Oker,  Ural*),  Ungarn*));  oder  Zusatz  von  reinem 
rohen  Kiese  (Glaubersalz,  Sodarüokständen)  beim  Verschmelzen  des  mit  Kohle  scharf 
gerösteten  Erzes,  wobei  sich  Schwefelarsen*)  verflüchtigt.  —  Anwendung  höherer 
und  weiterer  Oefon,  weil  die  Verflüchtigung  von  Arsen  und  Antimon  um  so 
vollständiger  stattfindet,  je. langsamer  und  bei  je  allmählicher  steigender  Temperatur 
die  Reduction  vor  sich  geht  —  Ausscheidung  von  Antimon  und  Arsen  nach  Beu- 
dant*^)  und  Benoit  durch  Zuschlag  von  Eisen  und  Blei  beim  Schmolzen. 

c^  Wiederholte  schwache  Röstungen  und  darauf  folgende  reducirend-solvirende 
Schmelzungen  der  Steine,  woraus  die  Spur-,  Concentrations-  oder  Mittel- 
steine hervorgehen,  welche  zuletzt  todtgeröstet  imd  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen 
werden.  Aus  einem  je  snäteren  Steine  dasselbe  fällt,  um  so  reiner  ist  es  und  um  so 
geringer  ist  der  Kupferverlust  behn  Gaarmachen.  Man  men^  bei  diesen  Röstimgen  zu- 
weilen kohlehaltige  Stoffe  ein  und  sucht  auch  wohl  einen  Theil  Arsen  und 
Antimon  beim  Spuren  absichtiich  in  einer  Speise  auszuscheiden  (Ungarn^), 
kräftig  reinigend  wirkt  ein  oxydirendes  Schmolzen  [Verblasen)  der  Leche  oder 
Speisen  bei  Zutritt  von  Gebläseluft  (Andreasberg®),  Ungarn*)). 

d)  Gaarmachen  des  Schwarzkupfers  statt  im  kleinen  Herde  im  Spieissofen; 
Zusatz  von  Dünnstein  beim  Gaarmachen  zur  Verflüchtigung  von  Schwefelarsen  *")i 
femer  von  Blei  unter  gleichzeitigem  Polen    oder  ohne  solches;  wiederholte  Erzeu- 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  186«,    S.  84S.  2)  B.  a.  h.  Ztg.  1868,   S.  9i.  S)  Ton  TannerU 

Montanlndastrie  RussUnda  8.  87.  4)  Oest.  Ztrchr.  1859,  S.  288,  292.         5)  B.  u.  h.  Ztg.  1865, 

S.  38,  40;   1866,  S.  842,  350;  1867,  B.  58.      Kerl,    Met.  2  ,    56S.  6)  BerggeUt  1856,    S.  237. 

7)  Oest.  ZtHclir.  1869,  8.  292.       8)  Kerl,    Oberbarser  HttttenprooeMO  1860,  S.  620,  691.      9)  Oest. 
Ztsohr.  1859,  S.  325,  329.  10)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  351. 
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eines  XJebeischusses  von  Kupferoxydiü  im  Spieissofen  und  zuletzt  Reduction 
iesselben  durch  eingemengte  Holzkohle  (Ungarn^)). 

2)  Durch  einen  Gehalt  an  Zinkblende,  welche  beim  Rösten  in 
schwierig  zu  zerlegendes  Sulfat  übergeht 

Das  Sul&t  reducirt  sich  beim  Kohschmelzen  theilweise  zu  Schwefelzink,  welches 
zur  Bildung  kupferreicher  Schlacken  (Skumnas)  Veranlassung  sieht ,  wenn  man  das 
Sulfat  beim  Kosten  nicht  durch  Einmengen  von  Kohle  zerstört  (Schweden*)).  Zink- 
OTyd  wird  theils  verschlackt,  theils  reducirt  und  giebt  dann  zur  Bildung  von  Ofen- 
brüchen Veranlassung. 

3)  Durch  einen  Gold-  und  Silbergehalt 

Dieser  wird  je  nach  dessen  Grösse  aus  dem  Erze,  dem  Steine  oder  Schwarz- 
kupfer extrahirt 

4)  Durch  einen  Kobalt-  und  Nickelgehalt 

Derselbe  conoentrirt  sich  zum  Theil  im  Schwarzkuufer  (Mansfeld,  Mühl- 
bach), erschwert  dessen  Gaannachen  und  kann  auf  tro(U[eaem  Wege  nur  unvoll- 
kommen, z.  B.  durch  Blei,  abgeschieden  werden.  Beim  Zusammenschmelzen  von 
Kupfer  und  nickelhalti^m  KupfeiBteine  entsteht  nickelhaltiges  Kupfer  und  Kupfer 
geht  statt  des  Nickels  m  den  Stein. 

5)  Durch  den  Aggregatzustand  der  Erze. 
Dieser  kann  auf  die  Auswahl  des  Böstverfahrens  influiren. 

6)  Durch  Gewinnung  von  Kebenproducten, 

indem  man  beim  Rösten  Schwefel  als  solchen  oder  in  Gestalt  von  schwef- 
liger Säure*)  nutzbar  macht,  auch  wohl  dabei  Quecksilber  gewinnt  u.  A. 

7)  Durch  Einschieben  von  Flammofenarbeiten  in  den  Schacht- 
ofenbetrieb (S.  131). 

Hosten  von  Steinen  (seltener  Erzen),  Concentnren  von  Steinen  und  Rafiiniren  des 
Schwarzkupfers  (Mansfeld,  Freiberg),  seltener  Schwarzkupferschmelzen  im 
Flammofen  (Ungarn),  unter  sonst  gleichen  umständen  Uefert  das  Erzschmelzen  im 
Schachtofen  reinere  Schlacken,  und  man  erh^t  bei  den  Steinarbeiten  darin  rascher 
Schwarzkupfer. 

Zur  Abkürzung  der  Kupferhüttenprocesse  sind  unter  An- 
derem folgende  Vorschläge  gemacht  oder  solche  auch  ausgeführt: 

a)  Tod  trösten  der  Erze  (6 — SmaHges  Rösten  in  Haufen  oder  Stadeln  unter 
fiinmengen  von  Kohle)  und  sofortiges  i-educirend-solvirendes  Schmelzen  derselben 
im  Schachtofen  auf  Schwarzkupfer,  wobei  aber  unter  bedeutender  Kupfer- 
verschlackung  letzteres  sehr  unrein  ausfallt  und  grössere  Verluste  beim  Gaannachen 
entstehen  (nur  bei  sehr  reinen  reichen  Erzen  angewandt,  z.  B.  zu  Linz  am  Rhein*), 
oder  bei  veralteten  Processen,  wie  nach  der  asiatischen  Methode  im  Kaukasus*) 
bei  Schlacken  mit  2 — 3  Proc.  Cu,  allerdings  bei  peringerem  Brennstoflfaufwande). 
Durch  schwächeres  Rösten  und  Schmelzen  auf  Ronstein,  der  dann  geröstet  und 
wiederholt  concentrirt  werden  kann,  lassen  sich  die  TJnreinigkeiten  allmähhch,  aber 
vollständiger  entfernen  und  etwa  verschlacktes  Kupfer  wird  durch  vorhandene  Schwefel- 
metalle stets  wieder  geschwefelt  (2  Cu,  0  +  2  Fe  S  -|-  Si  0,  -=  2  Cu^  S  +  Fe,  Si  O4.) 
b)  Verarbeitung  im  Schachtofen  erfolgter  Kupfer  st  eine  im  Flammofen  in 
einer  Tour  zu  Schwarz-  und  dann  zu  Ramnadkupfer.  Beispiele:  Verschmelzen  von 
oxvdischen  Kupferschiefern  zu  Jauer  (Schlesien)  mit  Sodanickständen  im  Rundofen 
auf  Stein,  Concentriren  desselben  im  Flammofen,  Silberoxtraction  nach  ZiervogeTs 
Methode,   Verschmelzen  der  Rückstände  im  Flammofen  (wie  in  Mansfeld)   mit 
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1)  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Relcheanat.  1868,  S.  616.      9)  B.  u. 
die  SehwefeUlarefiftbrikation  187S:  Benatsang  von  Rohetein,  Bparsteli 

Behwefelrtareiiabrikation  S.  4,  83,  87,  89,  91.  4)  Berggeilt  1868,  S.  661.  6)  B.  a.  h.  Ztg. 

1879,  8.  184. 


b.  Ztg.  1859,  S.  70,  71.      3;  Bode, 
Iparstein  and  Scbwefeleisen  fUr  die 
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10  Proc.  Steinkohle  und  Quarz  im  Flammofen  auf  Schwarzkupfer  und  Raffination 
desselben;  Verschmelzen  der  silberarmen  Schlacken  auf  Schwarzkupfer,  welches 
nickdhaltig  sein  kami.  Nicht  immer  fallt  das  Raffinadkupfer  so  rein  aus,  wie  bei 
getrennten  Operationen. 

c)  Nach  Jossa  und  Laletin'):  Verschmelzen-  der  Kupfererze  in  einem 
Flammofen  auf  Kupferstein,  Bessemern  desselben  durch  Einleiten  von  stark  com- 
primirter  Gebläseluft  zur  iizeugung  von  Cu,S,  welches  abzustechen  und  im  mehr- 
förmigen  Spieissofen  auf  Schwarzkupfer  mit  98  Proc.  Cu  zu  verarbeiten  ist  —  Ein 
ähnlidies  Verfahren  ist  von  Rittinger*)  vor^schlagen,  nämlich  Geblfiseluft  durch 
eine  hohle  Rührkrücke  in  geschmolzenen  Kupferstein  unter  Aufstreuen  von  Quarz 
zur  Verschlackun^  .03cydirten  Eisens  einzuleiten.  Nach  Hollway*):  Behandeln  kie- 
siger Kupfererze  m  einer  Bessemerbirne  mit  kieselsäurehaltißen  Zuschlägen  zur  Er- 
zeugung von  Concentrationsstein  und  Benutzung  der  entwickelten  schweißigen  Säure 
zur  Schwefelsäurebereitung.  —  Nach  Tessie  du  Motay*^:  Schmelzen  des  Erzes 
in  einem  aus  zwei  Schachtöfen  mit  communicirendem  Ciuiale  bestehenden  Apparate 
imd  Einleiten  von  Oebläseluft  in  die  flüssige  Masse,  um  einen  reichen  Kupferstein  zu 
erhalten. 

d)  Nach  Wagner*):  oxydirendes  Schmelzen  der  Kupfer-  und  Dünnsteine  mit 
Salpeter  zur  Darstellung  von  Kupfer  aus  denselben.  —  Schmelzen  des  Kupfer- 
steines nachNapier*)  mit  Aetzalkalien  und  Eisen  zur  Ausscheidung  von  Kupfer. 
Ein  Zusatz  von  Eisen  ist  auch  wohl  für  Fahlerze  empfohlen,  um  Antimon  und  Ajsen 
in  einer  Speise  abzuscheiden.^)  —  Schmdzen  armer  Kupfererze  nach  Gurlt*)  mit 
einem  Gemenge  von  Magnesiumsulfat,  Chlornatrium  und  Kohle.  —  Schmelzen 
von  Kupferschiefem  mit  Sodarückständen  zu  Jauer. 


Grmd  der 
Rtfstang. 


1.  CapiM.    BöBten  der  Kupfererze. 

42.  Allgemeines,  Der  Grad  der  Köstung,  welche  die  mehr  oder 
weniger  vollständige  Umwandlung  der  Schwefelmetalle  in  Metalloxyde 
(S.  132),  eine  Entfernung  von  Bitumen  (Kupferschiefer)  und  Wasser, 
ein  Zusammenfritten  von  Kläre  (Kupferschiefer)  u.  s.  w.  bezweckt,  richtet 
sich  hauptsächlich  nach  dem  Schwefelgehalte  und  der  Reinheit  der  Erze. 

Von  den  am  häufigsten  vorkommenden  SchwefehnetaUen^J  verwandelt  sich  am 
leichtesten  Schwefeleisen  in  Oxyd,  dann  folgen  der  Reihe  nacn  die  Schwefelmetalle 
des  Kupfers,  Zinkes  imd  Bleies  (S.  70).  Bei  schwefelarmen  Erzen  (z.  B.  Fahl- 
erzen, reinen  Kupferkiesen)  bedarf  es  ^  keiner  Röstunc,  sondern  dieselben  werden 
roh  auf  Eohstein  verschmolzen  (Kupfer-  und  Schwefelkiese  mit  4V«  Proc.  Gu  zu 
Ahrn**0  ^  Tyrol,  nickelhaltiger  Kupferkies  zu  Müh Ib ach"),  Rammelsberger  reiche 
Kupfererze  mit  16 — 22  Proc.  Cu).  Schliegform  bei  geringem  Schwefelgehalte  (Ahm), 
sowie  das  Decrepitiren  der  Stücke  zu  feinem  Pulver  (Rwnmelsberger  Erz)  erschwert 
die  Böstung,  und  für  die  Schwefelsäurebereitung  geben  schwefelarme  Erze  zu  ver- 
dünnte Böst^ase.  Diese  XJebelstände  hören  beim  KanmieLsberger  Erze  auf,  wenn 
der  Kupferkies  im  Yerhältniss  zum  Schwefelkies  nicht  eine  gewisse  Grenze,  etwa 
35  Proc.  des  letzteren,  übersteigt 

Schwefelreichere  Erze  erfordern,  damit  nicht  zu  kupferarmer  Bohstein 
erfolgt,  eine  öftere  Böstung,  als  schwefelärmere  (Ünterharzer  Erze  mit  9  bis 
16  Äoc.  Cu  einmalige  Böstung  in  Kilns  bis  auf  etwa  10  Proc.  S,  Oberharzer 
Kupferkiese  als  Stücke  und  Schliege  einmalige  Böstung  resp.  im  Kiesbrenner  und 
Fortschaufelungsofen) ;  bei  sehr  schwefolannen  Geschicken  kann  sich  sogar  ein  Zu- 
schlag von  rohem  Kiese  (seltener  Sodanickstände,  Sulfate  mit  KohleJ  empfehlen, 
um  demnächst  beim  Schmelzen  nicht  gleich  Schwarzkupfer  zu  erhalten.")  —  ün- 


1)  Oeiit.  Ztschr.  1868,  Nr.  60.    B.  n.  h.  Ztg.  1871,   8.  7.    Berggeist  1868,   Nr.  60.       S)  Oeat. 
Ztecbr.  1871,    Mr.  85.    B.  u.  h.  Ztg.  187S,   S.  114.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1879,  S.  161,  167.    Dingl. 

232,  438;  Iren  1879,  Nr.SS7.  4)  Dingl.  199,  921.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  189.  6)  London 
Jonrn.  of  mrti  V.  80,  p.  110.  7)  Meehan.  MagM.  66,  238.  8)  D.  R.-P.  Nr.  8801  t.  2.  Apr.  187». 
9)  Rdstyerhalton  der  Sehwefelmetalle  in  Plmttner^s  Rffstprocesflen ,  Kapferkiee  8.  86  und  187. 
B Ode,  die  Sobwefeliaiirefmbrikmtion  8.  68,  110.  AUg.  H.  8.  17.  10)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  403. 
11)  Oest.  Ztichr.  1878,  Nr.  37.  12)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  848. 
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reine  Erze  röstet  man  wohl  schwäoher^  um  ohne  ßchwarzkupferfall  mehr  Stein  zu 
erhalten,  hei  dessen  wiederholtem  Rösten  und  Ck)ncentriren  namentlich  Arsen  und 
Antimon')  Gelegenheit  finden,  verflüchtigt  und  verschlackt  zu  werden.  Bei  grösserem 
Antimon-  und  Arsengehalte  empfiehlt  es  sich,  durch  stärkere  Böstung  auf  die  Bil- 
dung von  etwas  SchwardLupfer  hinzuwirken  (S.  134).  Zur  Entfemui^  des  Antimons 
und  Arsens  kann  das  Einmengen  von  Brennstoff  (auch  bei  Zinkblende  zweckmässig) 
und  Schwefelkies  beitragen  (S.  134).  Zur  Beurtheilung  des  richtigen  Köst- 
ffrades  dient  häufig  der  Kupfergehalt  des  erfolgenden  Rohsteines  ^wöhn- 
uch  mit  26 — 36,  nicht  über  40  Proc).  Bei  zu  weit  ge&iebener  Röstung  fällt  cter  Stein 
reicher  aus,  es  pflegt  sich  dann  mehr  Kupfer  zu  verschlacken,  und  es  kann  gleich- 
zeitig schon  Schwarzkupfer  entstehen;  bei  zu  schwacher  Röstun^  erfolgt  ein  kupfer- 
armer  Stein,  welcher  sich  w^en  geringeren  specifischen  Gewichtes  wenigeo:  voll- 
ständig von  der  Schlacke  sondert  und  zur  Concentxation  um&ngreichere  kostspieligere 
Arbeiten  erfordert 

Beim  Erhitzen  von  Schwefelkies  tmter  Luftabschluss  in  einer  Atmosphäre  von 
Generatorgasen,  wdohe  viel  Kohlenwasserstoffgas  und  freies  Wasserstoffgas  enthalten, 
entsteht  »chwefelwasserstoff,  welchen  man  zu  Eoldal')  in  Norwegen  zumAus- 
iallen  dee  Kupfers  aus  seiner  Lösung  benutzt  hat 

Bodo')  hat  für  verschiedene  geschwefelte  Erze  und  Hüttenproducte  die  Ver- 
brennunestemperaturen  und  die  Mengen  schwefliger  Säure  ermittelt,  welche 
dieselben  für  die  Schwefelsäuregewinnung  zu  geben  vermögen: 

m  b  c 

Schwefelkies 2588®  C.  1663"  C.        8.93  Proc. 

Magnetkies 2698''  „  —  — 

Einfiach-Schwefeleisen  .     .  2726"  „  —  7.62      „ 

Kupferkies 2425®  „  —  — 

Kupferglanz 1976®  „  —  — 

Zinkblende 2860®,,  1712®,,  — 

Buntkupfererz      ....  2246®  „  —  — 

Antimonglanz 2617®  „  —  — 

Mansfelder  Kupferrohstein  2391®  „  —  6.477    „ 

„  Spurstein   .    .  2161®  „  —  — 

„  Silberrohstein.  2810®  ,,  1887®  „  — 

a.  Yerbrennungswärme  bei  Zutritt  der  gerade  erforderlichen  Sauerstoffmenge. 
b.  Yerbrennungstemperaturen  für  den  Eedl,  di^s  die  Röstung  der  Condensation  der 
schwefligen  Säure  zu  Schwefelsäure  vorangeht  und  die  aus  den  Bleikammem  aus- 
tretenden Gase  6  Volumproc.  freien  Sauerstoff  besitzen,  c.  Volumprocente  schwefliger 
Säure  in  den  Röstgasen  bei  Anwesenheit  von  6  Volumproc.  freiem  Sauerstoffe.  Nach 
Hollway  entsteht  in  der  Bessemerbirne  .(Si  136)  durch  Oxydation  von  FeS  eine 
Temperatur  von  2226®,  bei  ZnS  1992®,  bei  PbS  1863®  C. 

Die  Rösttemperatur  der  Schwefelmetalle  ist  nicht  mit  der  Entzündungs- 
temperatur zu  verwechseln,  welch  letztere  bei  den  meisten  Schwefelmetallen  nicht 
hoch  ist,  z.  B.  für  Schwefelkies  Temperatur  des  verbrennenden  Schwefels;  Mamet- 
kies,  Blei^anz  und  Kupferstein  angehende  Dunkelrothgluth;  Zinkblende  massige  Koth- 
gluth;  Speiskobalt  angehende  Rothgluth.  Gleich  beim  Beginne  der  Röstung  entstehen 
weisse  iTebel  von  Schwefelsäure.*) 

43.  KSstmefhodeii.  Nachstehende  Böstmethoden  sind  üblich: 
1)  Haufenröstung  (Allg.  H.  S.  29,  209).  Trotz  der  UnvoU- 
kommenheiten  dieses  Verfahrens  (unvollkommene  Ausnutzung  der 
Wärme,  unvollständige,  von  Witterungsverhältnissen  abhängige  Böstung, 
lange  auf  die  Verzinsung  des  in  den  Erzen  angelegten  CapitaJes  un- 
günstig wirkende  Eöstzeit,  Erfordemiss  geräumiger  Böstplätze,  Ent- 
weichen von  schwefliger  Säure  in  die  Luft  u.  s.  w.),  hat  dasselbe  eine 
allgemeinere  Anwendung  gefunden  bei  niedrigen  Holzpreisen  für  schwefel- 
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1)  Röstrerhaltoii  toh  Antimon-   und  Anenmetallen  In  Plattnor'i  ROitproeetien  S.  149, 
U>.  ttS;  Pahlerxe  8.  91.  S)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  8.  439;    186S,    8.  129.    Prenst.  Ztscbr.  14,  95. 

8)  Bode,  gebwefela&nrefabrikation  1878,  8.  4,  63.  4)  Kerpely,  Fortacbr.  6,  »86. 
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reichere  Kupfererze  in  Bruchstücken  wegen  rascher  und  billiger 
Herstellung  der  Eöstvorrichtung,  geringer  Aroeitslöhne  und  desNicht- 
eifordemisses  einer  vollständigen  Abröstung. 

Neuerdings  ist  die  Haufenröstung  jedoch  vielfach  durch  Schach tofenrös tun g 
ersetzt,  wobei  ganz  wesentlich  an  Brennmaterial  gespart,  die  Arbeit,  allerdings  unter 
Mehraufwand  von  Arbeitslöhnen,  beschleunigt  und  die  Nutzbarmachung  der  schwe- 
feligen Säure  für  die  Schwefelsäurefabrikation  ermöglicht  wird  (Ober-  und  Unter- 
harz u.  a.). 

Je  nach  ihrem  Schwefel-  oder  Bitumengehalte  (Kupferschiefer) 
erhalten  die  Erze  eine  mehr  oder  weniger  starke  Brennmaterial- 
unterlage imd  werden  ganz  im  Freien  (Mher  am  UnteAarz)  oder 
unter  Bedachung  geröstet  (früher  Oberharzer  Kupferkiese  und  ein- 
mal im  Freien  geröstete  XJnterharzer  Erze,  KiesscUiege  zu  Agordo). 
Antimon-,  arsen-  und  zinkblendehaltige  Erze  erfordern  ein  Einmengen 
von  Brennmaterial  (S.  134),  Schliege  bringt  man  bald  auf  die 
Sohle  des  Haufens,  bald  als  Decke  auf  denselben  oder  mit  Kalk,  Mutter- 
lauge u.  s.  w.  eingebunden  in  denselben.  Einer  Silberverflüchti- 
gung') wirkt  man  durch  eine  starke  Kläredecke,  hinreichende  Höhe 
der  Haufen  und  dichtes  Lagern  nicht  zu  dicker  Erzstücke  entgegen. 

Beim  Haufenrösten  können  nachstehende  Modificationen  vor- 
kommen: 

a)  Rösten  ohne  Schwefelgewinnung.  Bei  schwefelärmeren 
Erzen  ausgeführt  entweder  nur  auf  einer  Unterlage  von  Brennmaterial 
(Oberharz,  Mansfeld),  oder  bei  gleichzeitiger  Einmengung  von  solchem 
(Atvidaberg)  oder  auch  von  Schwefelkies  behufs  Austreibung  eines 
Arsengehaltes  (Manilla). 

Oberharz.*)  Früher  einmaliges  Rösten  von  108  000— 117  000  kg  Kupferkies 
mit  10—26,  durchschnittlich  18  Proc.  Eupfor  in  bedachten  Haufen  während  11  bis 
13  Wochen  mit  18  000— 24  000  kg  Bösteholz;  neuerdings  in  Schachtofen. 

Mansfeld.  Kosten  der  Kupferschiefer')  (weniger  zur  Entfernung  des  Schwe- 
fels, als  zum  Verbrennen  des  Bitumens,  indem  rohe  Schiefer  mehr  Brennmaterial 
erfordern  und  stren^üssi^re  unreinere  Schlacken  geben  wegen  des  darin  fein- 
vertheilten  Kohlenstoff^  reich  an  mechanisch  beigemengten  Steinkömem),  statt  früher 
in  grossen  Haufen  (Allg.  H.  8.  212)  von  400—500  Fuder  ä  3000  kff  Inhalt,  welche 
6  Mon.  rösteten;  jetzt  mit  einem  Kranz  von  Wellholz  in  langen  schmalen  Haufen^) 
von  80 — 200  Fuder  Inhalt,  welche  bei  gleichem  Erfolge  nur  4  Wochen  brennen, 
wobei  sich  das  Betriebscapital  verringert  und  man  nicht  so  hohe  Schieforbostände  zu 
halten  braucht.  Bei  zu  starkem  Zuge  entstehen  unerwünschte  Sinterungen,  welche 
einen  Zusatz  von  rohen  Schiefem  enordem.  Das  Brennen  der  Schiefer  m  Schacht- 
öfen^) war  zu  Üieuer  und  gab  zu  wonig  Theerausbeute,  während  das  Brennen  der 
Schieferkläre  (1500  kg  in  24  Stunden)  auf  horizontalen  Hosten  in  backofenformigen 
Oefen  von  1.26—2.51  m  Weite  und  628  mm  Höhe  mit  zum  Schornstein  führendem 
Fuchse  im  Gewölbe  Vortheile  gewährt  (rascheres  Verschmelzen  mit  weniger  Brenn- 
material und  bei  besserem  Schmelzgange) .  ZuKupferkammer  Anbatzen  der  Schiefer- 
kläre mit  Theer,  Pressen  der  Masse  und  Mitbrennen  in  Haufen  für  Stücke.  Das  Auf- 
fahren der  Schiefer  in  schweren  Wacen,  wobei  die  Masse  zusammengedrückt  wird, 
ist  durch  das  Auftragen  durch  besondere  Arbeiter  ersetzt    Brennverlust  11  Proc. 

Atvidaberg.^)  Eösten  von  zinkblondehaltigem  Kupferkiese  und  Skumnas 
(S.  135)  unter  Einmengung  von  Brennmaterial. 

Manyacan  auf  Manilla.^)  Rösten  ai-sonroicher  Erze  in  Haufen  von  25000  kg 
Inhalt  (11 000  kg  Enargit-  und  Kupferindigstuff,  11 000  kg  Kiesstuff  in  abwechselnden 


1)  Kerl,  Met.  1,  91;   S,  M8. 
PreuM.  Ztsohr.  Bd.  19,  Lief,  l  u.  5. 
Ztg.  1867,   8.  79;  1M9,  S.  379,  433. 


2)  Kerl,  Met.   8,  443.  3)  KnpferachieferbergtMUi  In 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  S.  439;  1870,  8.  4S6.  6)  B.  n.  h. 

6)  Kerl,  Met.  S,  419.  7)  B.  «.  h.  Ztg.  1866,  S.  341. 
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Lagen  damit  und  als  Decke  3000  kg  Setzeraupen  und  Schlieg) ,  1  m  hoch  über  der 
20  cm  hohen  Holzlage,  Eöstdauer  6  Wodaen,  reichliche  Entwickelung  anfangs  von 
Schwefelarsen,  später  von  arseniger  Säure. 

Agordo.*)  Kiesschliege  mit  etwa  2  Proc.  Cu  werden  mit  Eisenvitriolmutter- 
lauge  eingebunden  imd  die  getrockneten  Stücke  behufs  Bildung  von  Bisen-  und  Kupfer- 
soliat  im  bedachten  Schuppen  auf  einer  schwachen  Holzige  in  ähnüchen  Haufen, 
wie  am  ünterharze,  8 — 9  Monate  geröstet 

b)  Kosten  mit  Schwefelgewinnung  (S.  135;  Allg.  H.  S.  29, 
211).  Ein  solches  kommt  bei  an  Schwefelkies  reichen  Erzen  vor,  welche 
bei  dem  beschränkten  Luftzutritte  Schwefeldampf  entlassen,  den  man  in 
Löchern  auf  der  Oberfläche  des  Haufens  zu  flüssigem  Schwefel  ver- 
dichtet (Unterharz). 

Zuweilen  verbindet  man  damit  eine  Kern  röstung  (Allß.  H.  S.  29),  wo  dann 
bei  sorgfiiltig  bedeckten  Haufen  die  Röstung  verlängert  wird  (Agordo,  Fol  dal). 
Bei  diesem  Kemrösten  wird  von  Aussen  nach  Innen  das  Schwefeleisen  immer  mehr 
in  Eisenoxyd  zerlegt,  während  das  unzersetzt  bleibende  Schwcfelkupfer  oder  von  den 
aufeteiMiden  Schwefeldämpfon  oder  von  Schwefeleisen  wieder  geschwefeltes  oxy- 
dirtes  Supfer  mit  dem,  einem  Kupfersteine  ahnhchen  Kerne  zusammenschmilzt  oder 
auf  diesem  einen  Streifen  bildet,  welcher,  von  kupferkiesähnlicher  Farbe,  am  reichsten 
an  Schwefelkupfer  ist  (Fig.  79).  Norwegische  Ense  mit  0.5 — 1  Proc.  Cu  geben  Kerne 
mit  7—16  Proc.  Cu,  schwe- 
dische Erze  mit  4 — 5  Proc.  Cu 
einen  Kern  mit  14  und  <he 
darum  hegende  Schicht  mit 
20  Proc.  Ca,  während  die 
äussere  oxydirte  Schale  3  Proc. 
Cu  enthielt  Die  Schwefel- 
menge in  den  Kernen  ist  bald 
grösser,  bald  kleiner,  'als  zur 
Bildung  von  Cu^S  und  ein- 
fiachen  Sulfureten  erforderUch, 
so  dass  im  ersteren  Falle  die 
Anwesenheit  von  FcjS,  oder 
Schwefelkies,  in  letzterem  von 
Fe^S  anzunehmen  ist.  Die 
angereicherten  Partien  ent- 
halten gewöhnUch  Cu^S,  FeS 
und  Fe,  S. 

Unterharz.*)  Die  6  bis 
8  Proc.  Cu  enthaltenden  Erze 
wurden  ähnlich  wie  die  Blei- 
erze (S.  72,   Fig.  63)    einmal  in   freien   Haufen 


Flg.  79. 


Agordo. 


Mit 
Schwefel - 
gewinnung. 


a  Eiaenoxvdkraste.     h  Schwefelkapfer  mit  wenig  Sobwefel- 

eisen  (Kopferatein).    e  Buntkupferers.    d  Kupferkies. 

0  roher  Kern. 

_       ,  dann  noch  zweimal   in  bedachten 

Haufen  geröstet;  Schwefelausbringen  nur  Vi  Proc.  statt  14.6  Proc.  Neuerdings 
Rösten  in  Schachtöfen  unter  bedeutender  Ersparung  an  Brennmaterial  imd  Nutzbar- 
machung einer  grösseren  Menge  Schwefel  für  die  Schwefelsäurebereitung. 

Agordo.*)  Rösten  von  Schwefelkiesen  mit  2  Proc.  Cu  in  quadratischen  Haufen 
von  6  m  unterer  Seite,  4  m  oberer  Seite  und  2.3  m  Höhe  mit  5—6  cbm  Holz  und 
Gewinnung  von  0.002  Schwefel  bei  Kemröstung. 

2)  Stadelröstung  (Allg.  H.  S.  213).  Dieselbe  gewährt  gegen 
Haufenröstung  eine  Erspamiss  an  Brennmaterial,  voUständigere  Köstung, 
höheres  Schwefelausbringen  und  lässt  weniger  mechanische  Veriuste  zu, 
namentlich  bei  Schliegen,  erfordert  aber  mehr  Arbeitslöhne.  Es  kann 
eine  Gewinnung  von  Schwefel  (auch  wohl  Quecksilber),  sowie  eine 
Kernröstung  stattfinden.  Das  Erz  erhält  meist  eine  Unteriage  von 
Holz  bei  Stadeln  mit  horizontaler  Sohle  (Kg.  55,  S.  74),  seltener 


Beispiele. 
Unterhars. 


Vortheile  u. 
Nachtheile. 


Binricfa- 
tang  der 
sudeln. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1877,  8.868.       S)  Kerl,  Rammelsberger  Hfittenproceue  €.71.        8)  Kerl, 
Met.  1,  375.    B.  n.  h.  Ztg.  1864,   8.  104.    Engin.  and  min.  Jonrn.,  New  York  1878,  Nr.  9. 
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verwendet  man  Stadeln  mit  geneigter  Sohle  bei  Flanunenfeuerung 
(Preiberger  Röststadel,  Kg.  56,  57,  S.  74). 
Schwefel-  ^^  Rösten  ohne  Schwefelgewinnung.    Dies  Verfahren  weicht 

gewiMung.  von  dem  der  Bleierzröstung  nicht  ab  (S.  73),  sowohl  bei  Stadeln  mit 
horizontaler  Sohle  (Oberharz,  Rothenbacher  Hütte),  als  mit  ge- 
neigter Sohle  und  Flammenfeuerung  (Freiberg). 

Letztere   gaben   für  Unterharzer  Erze   keine   gleichniässige   Röstung.     Auf 
Rothenbacher  Hütte  werden  Fahlerze  in  gewöhnlichen  Stadeln  geröstet  (S.  93). 

schwlfei-  ^^  Rösten  mit  Schwefelgewinnung  (Fahlun^)),  wobei  auch 

gcwiMoig.   eine  Kemröstung  (Agordo*),  Wicklow»),  Huelva*))  Stattfinden  kann. 

Beispiele.  Agordo.    Kemiösten   in  steyerischen  Stadeln  Ä  (Fig.  80,  81)  von  17  m 

Agordo.      Länge,   4.3  m   Breite   und   2.5  m  Höhe   mit  1.58  m   dicken  ^nden  m.    Sohle  aus 

Fig.  80. 


kleinen  Pjramiden  und  Flächen  a  bestehend,  mit  Rinnen  6,  welche  ausgesaigerten 
Schwefel  m  die  Hauptrinnen  c  leiten,  aus  welchen  doraelbe  durch  Canäle  f  in  Sümpfe 

ff    gelangt    e   Schwefelkammem,    in    deren  jede 
F*K'  *!•  9  Canäle  die  Schwefeldämpfe  zur  Condensation  aus 

dem  Innern  abführen.  Durch  OeShun^n  unten  in 
den  Wänden  tritt  Luft  in  die  Stadel.  Erze  mit 
2  Proc.  Cu  geben  13—14  Proc.  Kerne  mit  4.6  Proc. 
Cu  und  76  rroc.  Rinden  mit  1.3  Proc.  Cu,  welches 
auf  nassem  Woge  gewonnen  wiixi,  und  0.2  bis 
0.4  Proc.  Schwefelausbringen.  Der  Kupfergehalt 
in  den  Kernen  kann  indess  bedeutend  steigen. 
Huelva.  "^  ^^'  Huelva  in  Spanien.  (Fig.  82, 83.)  ^Doppel- 

stadeln  von  4  m  Breite,  19  m  Länge  und  3  m  Hone  bei  400  t  Fassungsraum  für 
Erze  mit  2—4  Proc.  Cu.  B  Eintrageöffnungen.  C  Erz  auf  einer  Reisigunterlagc. 
E  Decke  aus  Grubenkloin.  d  Züge  zu  den  umälen  o,  welche  am  entgegengesetzten 
Ende  durch  Züge  mit  den  Canalon  b  communiciren,  aus  denen  nicht  Condensirtes  in 
mit  Schiebern  bei  c  versehene  Canäle  /",  aus  diesen  in  die  Kammer  p,  von  da  durch 
Ä  in  die  Kammer  k  imd  aus  dieser  in  den  Schornstein  tn  gelangt,  n  Thüren  zum 
Ausräumen  des  Schwefels.  Röstdauor  5  Monate. 
Böhmen.  Böhmen.    Böhmische  Stadel  A  (Fig.  84),   rings  mit  Mauern  umgeben,  deren 

eine  mit  verloren  zugemauerter  Arbeitsöffnimg,  7.54  m  lang  und  5.65  m  breit  a  schräg 
ansteigende  Sohle,  mit  Scheitholz  bedeckt,  b  zur  Schwefelcondensationskamraer  B 
führende  Züge,    c,  d,  «   Condensationsräume.    f  niedriger  Schornstein,    g  Luftzüge. 

^"•iSer-*''"  ^)  Rösten  mit  Quecksilbergewinnung  in  Ungarn.*)    Näheres 

gewinnung.   darüber  beim  Quecksilber. 


1)    Kerl,  Met.  8,  4S8.     B.  u.  h.  Zty.  1867,  8.  399.         8)  Kerl,    Met.  8,  486.    B.  u.  b.  Ztg. 
1864,   8.  104.    Berggeist  1869,  Nr.  55.  3)  B.  u.  b.  Ztg.  1858,  8.  25.  4)  B.  u.  h.  Ztg.   1865. 

S.  208.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  8.  369. 
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3)  Schachtofenröstung  (S.  75;  Allg.  H.  S.  228).    Dieselbe  ist    vortheiie. 
mehrfach  an  die  Stelle  der  Haufen-  und  Stadelröstung  getreten,  um  bei 
continuirlichem  Betriebe,  schnellerer  Arbeit  und  vollständigerer  Röstung 


Flg.  8S. 


Flff.  83. 


Brennmaterial  zu  sparen,  die  schweflige  Säure  von  der  Umgebung  der 
Hüttenwerke  abzuhalten   und   für  die  Schwefelsäurebereitung  nutzbar 

zu  machen  (Ober-  und  Unterharz, 
Freiberg  u.  s.  w.).  Je  nach  der  Korn- 
grösse  des  Röstgutes  (Bruchstücke,  Grau- 
pen, Schliege)  haben  die  Oefen  eine  ab- 
weichende Construction. 

Wasserdämpfe*),  sowie  galvanische 
Ströme')  sind  nicnt  bewährt  gemnden. 

a)  Erze  in  Bruchstücken.  Es 
gilt  für  die  Röstung  das  S.  75  über  die 
der  Bleierze  Mitgetheilte. 

Fig.  84. 


«)  Schwefelreichere,  leichtflüssigere  Erze  röstet  man  am  zweck- 
mässigsten  in  Kilns  (S.  76,  Kg.  58),  nach  oben  erweiterten  niedrigen 
Schachtöfen,  indem  man  die  Oxydationsluft  auf  die  Oberfläche  der  zu 
röstenden  Erze  führt  und  dabei  einer  zu  hohen  Steigerung  der  Tem- 
peratur im  Röstgute  entgegenwirkt.  Die  Kilns  sind  dann  meist  ohne 
Kost  (Fig.  58,  S.  76),  z.  B.  für  die  Unterharzer  Kupfererze  (S.  139). 


Bruch- 

stttck- 

rOstuDg. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1856,  S.  138;  1861,  S.  446.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  185t,  S.  808;  1864,  8.  187. 
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Oker. 


Freiberg. 


Graupon- 
rOatöfon. 


Kies- 
brenner. 


Oker.  Früher^)  röstete  man  sämmtliche  Kupfererze  in  Kilns  (Fig.  68,  8.  76) 
von  1.99  m  Höhe,  1.26  m  "Weite  oben  und  0.63  m  Weite  unten;  neuerdii^*)  weaxien 
die  schwefelreicheren  Kupfererze  und  Schwefelkiese  von  geringerer  Komgrösse  in 
Kiesbrennem  (S.  142),  die  schwefolärmeren  Erze  (melirte  Ei5e,  reiche  Kupfererze)  in 
Kilns  geröstet,  4eren  jeder  6  sich  etwas  nach  oben  erweiternde  Schächte  von  1.46  m 
Weite  und  Länge  bei  1.60  m  Höhe  enthalt,  die  unter  dem  Gewölbe  mit  einander  oom- 
municiren,  soweit  die  Verbindung  nicht  durch  Eroschaltung  des  Salpetercanales  unter- 
brochen ist.  Höhe  der  Beschickungssäule  1.3  m  über  der  Oberkante  des  Sattels  auf 
der  Sohle. 

ß)  Schwefelärmere  Erze  (und  Leche)  erhalten  einen  höheren 
und  geräumigeren  prismatischen  ^g.  51,  S.  62)  oder  nach  oben  zu- 
sammengezogenen Ofenschacht  bei  Zuführung  der  Oxydationsluft  mehr 
von  unten. 

Em  Freiberger  Kiln  (Fig.  85)  hat  im  Schachtraume  A  unten  1.26  m,  im 
Bauche  mn  1.57  m  und  oben  1.05  m  Weite.    Höhe  des  Kohlensackes  m  n  über  der 

Spitze   der  Sohle   1.02  m  •    ganze 
Fig.  86.  Höhe    3.45  m.     a   Auszien-    und 

LuftzufühnmgsöfBiungen.  b  Ar- 
beits- oder  läumöfhungen.  c  Ca- 
nal  zur  Abführung  der  schwefligen 
Säure.  Neuere  Oefen»)  -4  (fig. 
86,  87)  haben  für  Leche  bei  3.14  m 
Höhe  3.14  X  1.57  m  Weite,  für 
Stuff  kiese  3.14  m  Höhe  und  2.20  X 
1.57  m  Weite,  sowie  am  Boden 
einen  Sattelrost  e  mit  Oinal  ^dar- 
unter zur  Luftzuführong  und  zur 
Aufiiahme  der  Kläre,  a  2  Char- 
giröf&iungen.  h  Bäumöf&ixmgen. 
c  3  Reihen  Canäle,  in  j^er  Beihe 
3  kleinere  Bäumöfhungen.  d  3 
^  Ausziohöf&iungen  auf  i^er  Seite. 
g  Canal  zur  Abiuhrung  der  schwefli- 
gen Säure. 

Oberharzer  Kilns.  Die 
Dimensionen  derselben  sind  S.  62 
angegeben. 

b)  Erze  in  Graupen- 
form. Erze  in  Bohnen-  bis 
Wallnussgrösse  legen  sich  in 
Kilns  zu  dicht  zusammen 
und  hemmen  den  Zug,  sind 
deshalb  in  Apparaten  zu 
rösten,  welche  eine  niedrigere 
Beschickungssäule  zulassen; 
dann  aber  müssen  die  Erze  hinreichend  Schwefel  enthalten,  um  bei 
einer  solchen  genügend  fortzurösten.  Als  solche  Apparate,  welche  theils 
in  Stadeln,  iheUs  in  Gefässöfen  übergehen  und  eine  Nutzung  der 
schwefligen  Säure  zur  Schwefelgewinnung  gestatten,  sind: 

o)  Kiesbrenner.*)    Niedrige   gewölbte  Bäume    mit   einer  Sohle 


1)  K  orl ,  Rammelsberger  Httttenprocesse  1861,  8.  26  (Nachtrag).    M  u  tp rat t,  teehn.  Cham. 
6,  iOi.    B.  u.  h.  Ztg.  1859,  S.  363.    Oett.  Ztschr.  1871,  Nr.  11  a.  18.  S)  PreoM.  ZtMhr.  Bd.  2&, 

Taf.  8,  Flg.  1-4.  B.  u.  h.  Ztg.  1876,  8.  104.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  844.  4)  Mutpratt't 
techn.  Chom.  8.  Aufl.,  6,  198.  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  188;  1874,  8.  483;  1877,  8.  308;  1879,  8.  164. 
Dingl.  827,  67  (Rottttabform).    Bodo,  lieber  den  aioverthurm,  8.  19. 
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aus  drehbaren  Boststäben,  welche  man  je  nach  der  Komgrösse  der  Erze 
mehr  oder  weniger  dicht  zusammenlegt  und  auf  denen  dieselben  etwa 
40 — 60  cm  hoch  liegen.  Durch  Be- 
wegen der  Roststäbe  einzeln  oder 
sämmtlich  zu  gleicher  Zeit  (Wal- 
ter's  Ofen '))  mittelst  eines  Schlüssels 
lassen  sich  die  fertig  gerösteten  Erze 
(Abbrände)  vom  Herde  so  weit  ent- 
fernen, dass  noch  genug  zurückbleibt, 
um  eine  frische  Erzlage  zu  entzünden. 
Die  Wärme  der  entweichenden  schwe- 
feligen Säure  benutzt  man  wohl  zum 
Concentriren  der  Schwefelsäure  in 
über  dem  Ofen  aufgestellten  Blei- 
pfannen. Bei  schwefelreichen  Erzen 
empfehlen  sich  diese  Apparate  wegen 
leichter  Arbeitsmanipulationen  und 
gleichmässiger  Abröstung. 

(Fiff.  88,  89.)  A  Eöstherd,  3.098  m 
lang  ima  1.255  m  tief  bei  3.2  qm  Ober- 
iläcne.  a  einzeln  drehbare  Stäbe  von 
elliptisctLem  Querschnitte  (74  x  40  mm). 
5  Gewölbe,  1.31  m  über  dem  Roste,  c  Oeff- 
nung,  549  mm  weit,  zum  Abzug  der  Gase 
unter  den  Schwefelsäure  -  CJoncentrations- 
pfannen  3  und  Q  hin,  wo  sich  dann  die  Gase  zweier  Oefen  nach  dem  Verlassen  der 
C^äle  d  unterhalb  des  Steigrohres  «,  welches  die  Gase  nach  der  Bleikammer  führt, 
vereinigen,     f  Essenzug.   —  Mit 

dem    rorre tischen     Plattenofen  Fig.  87. 

ist  auch  ein  Kiesbrenner  ver- 
buQden  (Fig.  91).  —  Zu  Oker- 
hütte*)  bäteht  ein  zu  einem 
Schwefelsäure-Kammersysteme  ge^ 
höriger  Doppelkiesbrenner  aus  8, 
zu  ie  4  neben  einander  liegenden 
Abtheilungen  von  1.75  m  Breite, 
1.46  m  L^ge  und  1  m  Höhe  in 
der  Mitte.  Je  2  gegenüber  liegende 
Abtheilungon  communioiren  unter- 
halb des  Gewölbes.  Besetzen  der 
Kiesbrenner  mit  Erzen  von  3  cm 
Seite  bei  470  mm  Beschickungs- 
höhe, wobei  man  aber  nach  dem 
Ziehen  erst  nach  einigen  Stunden 
wieder  frisches  Erz  zugebt,  damit  die  durch  das  Drehen  der  Roststäbe  eingetretene 
Auflockerung  nicht  gleich  wieder  beseitigt  wird.  Tägliches  Durchsetzquantum  3600  kg 
oder  165  kg  pro  qm  Rostfläche.    Abröstung  bis  auf  10  Proc.  Schwefel. 

/?)  Plattenöfen.  Dieselben,  auch  für  Schliege  geeignet,  enthalten 
in  einem  gewölbten  Eaume  in  Zwischenräumen  über  einander  Thon- 
platten,  welche  zur  AuJßQahme  der  Erze  in  glühenden  Zustand  versetzt 
werden,  wo  dann  letztere,  einmal  glühend  geworden,  ohne  weiteres 
Brennmaterial  von   selbst  fortrösten.    Entweder  brennen  die  Erze  auf 


Beiipiele. 


Platten- 
Ofen. 


1)  Dingl.  SIS,  61;  S14,  470.    Ztschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  18,  666. 
S.  104.        PreoM.  ZtMhr.  Bd.  S5,  Taf.  S,  Flg.  6-7. 


S)  B.  n.  h.  Ztg.  1876, 
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Beispiel. 


ModIflcA- 
tionen. 


den  Platten,  auf  welche  sie  gegeben  sind,  aus  (Ofen  Perret-Olli- 
vier*)), oder  sie  werden  durch  passende  Oeflfnungen  in  den  Platten  voq 
einer  Etage  auf  die  andere  geschaffl;  (Ofen  von  Maletras*)),    wodurch 


Fig.  88. 


Fif .  89. 


w^^^^^  ^^ 


aber  Staub  entsteht  und  unnöthige  Arbeitskosten  erwachsen.  Zuwdlen 
sind  mit  den  Platten  Kiesbrenner  combinirt  (Perret-Ollivier).  Ab- 
röstung  der  Erze  bis  zu  1  Proc.  Schwefel. 

Ofen  von  Perret-Ollivier.    (Fig.  90,  91.)    Ä  Kiesbrennerraum  mit  den  be- 
weglichen Roststäben  a.  b  sechs  Etagen  zur  Aufiiahme  von  Oraupen  oder  SchliegeiL 


Pig.  90. 


Fig.  91. 


c  ChargiröfBiungen.  d  Schlitz,  in  welchem  die  Eirze  beim  Ausziehen  hinabfallen. 
e  Fuchs  zur  AWoitung  der  Eöstgase.  f  Bleipfanne  zur  Concentration  der  Kamm^- 
säure. 

Zur  Beschränkung  der  Handarbeit  Hessen  Kerpely»)  (1869) 
und   Hasenclever-Helbig*)  (1873)    das   Erz    auf  im  Zickzack  ge- 

1)  Bode,  SchwefeltänrefabrikaUon  S.  111.     Dingl.  214,  470;  227,  70.     B.  o.  h.  Ztg.  ISTS, 
8.  407;  1875,  8.  87.    Polyt.  Ctbl.  1873,  8.  983.  2)  Dingl.  214,  118,  470;  227,  70.  3)  B,  «.  k. 

Ztg.  1878,  8.  156.  4)  Ztschr.  d.  Ver.  deatsch.  Ing.  1870,  8.  705;  1872,  8.  505,  542;  Bd.  1«,  8.  56^; 
Bd.  19,  8.  162.    B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  182;  1875,  8.  15,  87.     Dingl.  227,  70. 
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stellten  Platten  herabrutschen,  letztere  verbanden  auch  den  Thurm  mit 
einem  Kiesbrenner  (Fig.  92)  und  legten  später  unter  Weglassung  des  letz- 
teren behufe  Erhöhung  der  Production  mehrere  Zickzac^latten-Systeme  *) 
unter  Anwendung  von  erwärmter  Luft  zusammen.  Da  leicht  sinternde 
Erze  auf  den  schrägen  Platten  hängen  bleiben  und  der  Thurm  nicht 
immer  die  erforderliche  Hitze  hatte  (Ok er 'sehe  Versuche*)),  so  haben 
die  zur  Zeit  mehrfach  in  Anwendung  stehenden  modifidrten  Hasen- 
clever-Helbig'schen  Oefen')  (Kg.  93,  94)  einen  von  unten  durch  die 
abziehenden  Feuergase  geheizten  geneigten  Canal,  der  am  unteren  Ende 
mit  einem  Muffelraume  und  dieser  wieder  mit  einem  darunter  liegenden 
Herde  mit  directer  Feuerung  verbunden  ist.  Während  die  Erze  auf  ihrem 
langen  Wege  imd  bei  Eintntt  in  inmaer  höhere  Temperaturen  sehr  voll- 
ständig abrosten,  lassen  sich  die  Gase  aus  dem  Canale  und  der  Muffel 
zur  Schwefelsäurebereitung  benutzen,  während  die  Gase  vom  unteren 
Herde,  was  ein  Uebelstand,  in  die  Esse  entweichen. 

Hasenclever-Helbig's  älterer  Thurmofen  (Mg.  92).    Ä  Aufgebetrichter 
für  das  auf  den  Platten  a,  2»,  c,  d^  e  herabrntschende  ]Eh*z,  welches  dann  durch  eine 


Fig.  92. 


Plg.  »8. 


JI?^I 


Fig.  M. 


Hasen- 
elever- 
Heibig*« 
Uterer 
Ofen. 


mittelst  Wasserkraft  rackweise  bewegte 

Drehwalze  h  über  F  und  g   in  den 

Transportwagen  gelangt  B  Kiesbrenner, 

dessen  Gase  gemeinschaftlich  mit  denen  aus  dem  Thurme  durch  das  Rohi-  D  in  die 

Schwefelsäurekammem  treten. 

Hasenclever-Helbig's  neuerer  Ofen  (Fig.  93,  94).    {  Gasgenerator  (neuer- 
dings mit  Vortheil  durch  directe  Feuerung  ersetzt)   mit  Chargiröf&iung  k  und  Luft- 


1)  ZUebr.  d.  Ver.  deutach.  Ing.  20,  407.    B.  u.  h.  Ztg.  1876,  S.  886;  1877,  S.  808.        2)  B.  Q. 
h.  Ztff.  1871,  S.  182.    Ztflohr.  d.  Ver.  deuUoh.  Ing.  16,  609.  3)  B.  a.  h.  Ztg.  1878,  8.  16 ;  1879, 

8    17«.       Ztschr.  d.  Ter.  deutteb.  Ing.  1872,  8.  606,  642;   1874,  8.  677;    1876,  8.  194.      Dingl.  199, 
284;  206,  274;  216,  836;  227,  70. 

Kerl,  GrnndriM  der  MeUlibttttenkande.    2.  Aufl.  10 
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znfühnmgscaiial  n.  Die  Feuergase  bestreichen  zunächst  den  Flammofenherd  a  mit 
Arbeitsöfmung  f^  umspielen  die  Muffel  b  und  ziehen  durch  e  \md  c  im  Canale  d 
.  empor,  um  durch  m  hinab  in  die  Esse  zu  gelangen.  Das  durch  den  Trichtor  i  auf- 
gegebene Erz  rutscht,  indem  die  mit  Oeffoungen  zum  Durchstreichen  der  Gase  ver- 
sehenen Scheidewände  h  die  Höhe  der  Erzl^e  im  Canale  regnliren,   im  Canale  s 


PIg.  96. 


herab,  durch  die  Abführwalze  g  herabgeholt,  wird  in  der  Muffel  b  von  Zeit  zu  Z^^it 
fortgeschaufelt,  gelangt  durch  eine  Oeffhung  im  Muffelboden  auf  den  Herd  a,  wird 
allmählich  der  Feueroriicke  zugeschaufelt  und  vor  derselben  ausgezogen.  Die  AI*- 
röstung  der  Kiese  geschieht  bis  auf  1  Proc.  Schwefel  und  darunter. 

Schliefe.  c)  Etzg  In  Schliegform.    Die  Schliege  werden  entweder,  wenn 

lokale  Verhältnisse  es  ziüassen,  mit  Thon,  Wasser')  oder  Eisen vitriol- 
mutterlauge  zu  Stöckeln  geformt,  getrocknet  imd  in  Haufen  (S.  131i 
Kiesbrennem  (S.  142),  Kilns  (S.  141)  oder  in  H  a  u  c  h '  s  Schachtofen  mit  Korb- 


1)  B.  u.  b.  Ztg.  1876,  8.  394.    Dingl.  2U,  47 1. 
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Gersten- 

hUfer't 

Ofen. 


Fig.  99. 


rost')  geröstet  oder  direct  dem  Gerstenhöfer' sehen  Ofen  (S.  146),  dem 
Stetefeldt 'sehen  Ofen  (S.  78)  oder  Plattenöfen  (S.  143)  übergeben. 
Letztere,  sowie  die  Hasenclever'schen  Oefen  madien  den  Gersten- 
höfer'schen  Oefen,  welche  nach  dem  wirksamen  Staubstromprin- 
cipe  arbeiten,  Concurrenz. 

Gerstenhöfer's  Eöstofen.  Es  stellen  dar:  Fig.  95  den  Querdurchschnitt 
nach  MN^  Fig.  96  die  Vorderansicht,  Fig.  97  den  Durchschnitt  nach  FQ  und 
Fig.  98  die  Chargirvorrichtung.  Das  feinpulverige  Etz  fällt  aus  dem  Kasten  F  durch 
das  Sieb  o  in  den  eisernen  Kasten  G,  gelangt  aus  diesem,  durch  Schieber  Ä,  zu  re- 
guliren,  durch  die  Schlitze  d  im  Gewöloe  w  auf  die  Erzvertheiler  m  des  dühenden 
Sehachtes  J.,  von  diesen  auf  die  einzelnen,  auf  La^ersteinen  x  ruhenden  TTräger  n. 
Durch  einen  mit  Stellvorrichtung  t  versehenen  Camd  la  oder  bei  Weglassunc  des- 
selben jetzt  immer  durch  die  OefBiungen  h  tritt  Oxydationsluft  dem  im  Schachte 

herabfallenden  Schliege  entgegen.  Der  durch  die 
Oefhung  h  behufs  Glühendmachens  der  Ofenwände 
zu  befeuernde  Rost  r  wird  später  weggenommen 
und  die  Oe&ung  %  vermauert  k  Ausziehöf&iang. 
g,  8,  5  RäumlöSier,  vom  mit  einer  Eisenbüchse 
c  geschlossen,  darin  ein  mit  Thonpfropfen  verse- 
henes Loch  zum  Beobachten,  zur  Luftzufuhrong 
und  zum  Abräumen  der  Ansätze  von  den  Trägem. 
e  Fuchs.  B^  C^  E  Flugstaubkammem.  D  Ge- 
wölbe, g  OefBiung.  Schacht  A  z.  B.  im  Mansfeld- 
schen  5.648  m  hoch,  1.412  m  breit  imd  0.785  m 
tief.  Wandstärke  0.628  m  an  der  langen  und  0.471  m 
an  der  schmalen  Seite. 

Dieser  Ofen,  in  seinen  Leistungen  bei  passen- 
der ErzbeschaJffenheit  (kiesige  gepulverte  Erze,  blei- 
^     ..^^  A  !M.  A  M!^J      'X'l       fr^^    ^^®^   bleiarm)     von    meinem   anderen    Röst- 
E'  .^'  JBHflHflfti .■■    J  j       apparate   übertroffen,    zeigt  in   der  beschriebenen 
"^^^^■•^■■■lijiiJ       Construction  einige  Uebelstände,  w^elche  man  neuer- 
dings jedoch  mit  Erfolg  zu  beseitigen  gesucht  hat 

Als  neuere  Ver- 
besserungen an  dem 
Ofen*)  sind  zu  bezeichnen : 

a)  Zur  Verminderung 
des  Flugstaubes  die  An- 
bringung nur  eines  Schlitzes  h 
(Fig.  99)  zur  Schliegzufuhnmg 
mit  zwei  die  Schüttvorrich- 
tung vereinfachenden  Fütter- 
walzen a  darüber,  dann  die 
Abführung  der  Gase  durch  vier 
seitliche  OefBiungen  c  im  Ge- 
wölbe des  Ofens  A,  von  welchen 
je  zwei  mit  seitlichen  Zügen  d 
m  Verbindung  stehen,  welche 
einerseits  in  die  Flugstaub- 
kammem, andererseits  nach  der 
Vorderseite  hin  ausmünden. 
Es  lässt  sich  dabei  der  Flug- 
staub bequemer  in  die  Flug- 
staubkammem oder  in  den  Ofen 
krücken,  und  es  bildet  sich 
weniger  Flugstaub,  indem  der  Abzug  der  Gase  weit  von  dem  einfallenden  Staub- 
strome verlegt  ist    e  Vertheilungsträger.    /  Träger.  —  Eine  andere  Einrichtung  zur 


Fig.  100. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1876,  S.  894. 
B.  u.  h.  Ztg.  1878,  S.  315. 


2)  Bodo,  die  Schwefels&arcfabrikatioii,  Berlin  187S,  8.  44. 
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Verminderang  des  Mugstaubes  besteht  daiin,  dass  man  die  zu  röstenden  Massen  an 
den  beiden  schmalen  Seiten  einÜEÜlen  lässt,  während  der  Gasabföhrungscanal  sich  an 
einer  langen  Seite  befindet 

b)  Zur  Erleichterung  des  Ausziehens  »des  Röstgutes  das  Unter- 
schieben eines  Wagens  unter  die  offene  Ofensohle,  welche  mit  einer  Hebelklappe  oder 
einem  Schieber  zu  schliessen  ist;  am  besten  aber  wird  das  Eöstgut  aus  dem  Schachte 
Ä  (¥ig.  100)  durch  die  Oeffiiung  e  in  ein  gusseisemes  Gehäuse  ab  c  d  entlassen,  in 
welchem  eine  mit  Eurbd  E  zu  bewegende  Schnecke  das  Material  bis  zur  Oeffnung 
g  schafiEt,  durch  welche  dasselbe  in  den  Wagen  D  föllt.  Zum  Schutze  der  Arbeiter 
gegen  die  schweflige  Säure  befindet  sich  an  der  Hinterwand  des  vom  Wasm  D  ein- 
genommenen Baumes  ein  in  den  Schornstein  führender  Abzugscanal  und  die  Vorder- 
seite desselben  wird  durch  zwei  Bleche  bis  auf  einen  Spalt  iioer  der  Hüttensohle  ge- 
schlosseiL  durch  welchen  Zuglufk  einzieht.  Um  schwer  röstende  Substanzen  (z.  B. 
Zinkblende)  einer  höheren  Temperatur  aussetzen  zu  können,  ist  der  mit  Trägem  / 
versehene  Ofenschacht  wohl  noch  durch  ein  Flammloch  k  mit  einer  Feuerung  B  in 
Verbindung  gesetzt,  m  Schürloch,  n  AschenfalUoch.  b  Bosi  h  und  *  Lufbsufiih- 
nmgs-  und  Bäumlöcher.    C  Flugstaubkammer. 

c)  Zur  Luftzuführung,  welche  früher  durch  eine  Oeffnung  unterhalb  der 
Tri^er  geschah,  dienen  jetzt  die  Bäumöf&iungen  Ä,  besonders  im  ol^ren  Ofentheile, 
wodurch  die  Böstung  beschleunigt,  diese  gleichmässiger  und  die  Arbeit  erleichtert 
wird  im  Vergleich  zu  der  früheren  Anwendung  gepresste»  und  erhitzter  Luft. 

4)  Elammofenröstung.  Wegen  bedeutenderen  Aufwandes  an  N»ohtheiie. 
Brennmaterial  und  Arbeitslöluien  und  weil  es  meist  keiner  vollständigen 
Abröstung  der  Kupfererze  bedarf,  kommen  gewöhnliche  Flammöfen 
seltener  in  Anwendung.  Bei  reinen  Erzen  gestatten  sie  eine  wesentliche 
Abkürzung  der  Eöstzeit,  bei  unreinen  Erzen  eine  vollständigere  Ab- 
rüstung unter  Zuschlag  reinigender  Substanzen. 

Bei  Schüegform  der  Erze  und  billigem  Brennmateriale  (Septemes*),  Ma- 
nilla*)),  zur  Beschleunigung  des  Processes  (Musen')),  wenn  reine  Erze  auf  Stein 
(Briglia*)  in  Itahen)  oder  direct  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen  werden  sollen 
(Doppelofen  zu  Linz*)),  oder  bei  arsen-  und  antimonhaltigen  Erzen,  welche  vollstän- 
diger abzurosten  sind  (Phönixhütte*)  in  Ungarn),  auch  wohl  mit  kiesigen  Erzen 
in  diesem  Zustande  verschmolzen  werden.  Zur  Altenauer  Hütte  auf  dem  Oberharze 
rostet  man  Kiesschliege  im  Fortschaufelungsofen. 

Zur  Ersparung  an  Handarbeit  imd  Erzielung  einer  gleichmässi- 
geren  Röstung  dienen  statt  gewöhnlicher  Flammöfen 

a)  Oefen  mit  mechanischen  Rührvorrichtungen  in  Gestalt 
rotiiender  Arme  mit  Zähnen  an  einer  stehenden  Welle  (rarkes*  Röst- 
ofen^)), zuweilen  mit  hohlen  Armen,  aus  deren  Oefl&iungen  während  des 
Krählens  erhitzte  Luft  (Eitorf®)  an  der  Sieg)  oder  Wasserdampf  (Duck - 
town®)  in  Nordamerika)  zum  Röstgute  tritt 

Parkes*  Doppelofen  (Fig.  101).  a "unterer  Herd  von  3.77 m  Durchmesser. 
h  oberer  Herd,  vom  Gewölbe  f  getragen,  c  und  d  Gewölbe,  durch  vertikale  Canäle 
mit  dem  Herde  a  in  Verbindung.  iStfemung  der  beiden  Herde  mitten  1.26  m,  an 
den  Seiten  0.63  m.  n  Feuerungsraum,  1.26  m  lang  und  breit  o  Feuerbrücke,  0.63  m 
hoch,  0.63  m  lang  und  1.26  m  breit,  mit  0.63  m  hohem  Flammenloche  darüber,  k  Ar- 
beilsöf&iung  von  0.94  m  Breite  und  0.63  m  Höhe.  Fuchs  zwischen  den  Herden  1.26  m 
lang  und  0.32  m  breit  g  Gewölbe  mit  Chargiröf&iung  l  q  Fuchs,  r  Esse,  m  guss- 
eiseme  Welle  mit  Armen  imd  Zinken  daran. 

Eitorfer  Ofen.  Kreisrunder  Herd  von  3  m  Durchmesser,  von  unten  geheizt, 
mit  4  Hohlarmen  an  einer  stehenden  Welle  und  Zähnen  an  ersteren,  welche  bei  der 
Bewegung  Furchen  erzeugen,  in  die  durch  entsprechende  Löcher  der  Hohlarme  er- 


Beispiole. 


Mecha- 
nische ROst- 
vorrich- 
tanffen. 

Rtthrer. 


Beispiele. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  S.  243.        8)  B.  u.  h.  Ztg.  18G6,  S.  343.        S)  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  8.  92. 
4)  Petitgand  In  Rov.  de  l'exposlt.  nniv.  de  1867.  Vol.  3,  Nr.  6,  p.  882.  6)  B.  n.  h.  Ztg. 

1860,  S.  191.    Kerl,   Met.  8,  441.         6)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  894.         7)  Ebend.  1868,  8.  866,  304; 
1871,  8.  3«1.  8)  Ebend.  1878,  8.  178.  9)  Ebend.  1866,  8.  860. 
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hitzte  Ventilatoiiiift   strömt     Gase  und  Dämpfe   passiren   emen  Wassercondensator. 
Abrösten  einer  Charge  von  600 — 600  kg  quarzigen  Kupfererzen   in   2*/« — 3  Stunden, 

•  Fig.  101. 


Mecha- 
nische 
Röstöfen. 


Beispiele. 

Brück- 
ner* 8 
Ofen. 


wobei   die   Röstung  voUkonunener,   regelmässiger   und  billiger,  als  in  gewöhnlichen 
Oefen  ist 

b)  Oefen  mit  rotirendem  Herde  (Mechanische  Köstöfen), 
wobei  der  Herd  entweder  als  horizontal  gelagerter  Cylinder  (Cylinder- 
öfen)  oder  als  horizontale  Scheibe  (Telleröfen)  rotirt, 

Brückner's  Cylinderofen.  *)  (Fig.  102,  103.)  Ä  Cj^linder  aus  Kessolblech, 
3.5 — 3.8  m  lang  und  1.6—1.9  m  weit,  mit  feuerfesten  Steinen  ausgefüttert,  mit  Rippen 
f  auf  Rollen  a  ruhend  und  durch  ein  in  den  Zahnkranz  h  eingreifendes  Getrieberad 
b  in  Rotation  versetzt.  B  Feuei-ungsraum.  C  Fuchs,  e  C3iargiröffiiung.  c  eiserne 
mit  feuerfestem  Materiale  überkleidete,  durchlöcherte  Scheidewand  zum  Bewegen  des 
Röst^tes  von  einem  Ende  zum  anderen,  von  10 — 15"  Neigung,  deren  einzelne  Ab- 
schmtto  c  in  Rinnen   der  röhrenförmigen  Rippen   d  gehalten  wei'dcn,    durch  welche 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  S.  130;  1870,  S.  441;  1872,  S.  213;  1874,  S.  188,  472;  1875,  S.  62,  119; 
1876,  S.  162;  1877,  8.236.  Dingl.  224,603.  The  Brückner  revolvlng  fbrnace  by  Lane  and  Bod- 
ley,  Giucinnati  1874.  Engin.  and  min.  Journ.  New- York  1877.  Vol.  24,  Nr.  26.  Ann.  d.  min.  Nr.  4 
de  1874,  Tome  6,  p.  21.    Preuss.  Ztschr.  27,  163,  Taf.  13. 
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letztere  Luft  zur  Kühlung  streicht  Da  durch  das  Diaphragma  viel  Staub  erzeugt 
wird,  so  hat  man  auf  einigen  Werken  (z.  B.  in  Nederland  iSl  in  Boulder  CJountry) 
dasselbe  bei  leicht  röstenden  Erzen  ohne  Nachtheil  weggelassen.  White's  Ofen*) 
hat  einen  schräg  rotirenden  Cylinder. 

Gibb-Gelstharp's  Tellerofen*)  (Fig.  104,  105).    a  kreisförmiger  Herd  aus 
Kesselblech  von  4.9  m  Durchmesser  mit  Chamotteziegelfutter  6,  von  einer  Scheibe  c 
etragen,     welche,     von 

Plg.  10«. 


61bb*8 
Ofen. 


g 


Flg.  103. 


jleitrollen  d    unterstützt 

und  seitlich  von  Gleit- 
walzen r  geführt,  um  einen 
Zapfen  c  rotirt  mittelst 
einer  um  die  Scheibe  ge- 
schlimgenen,  durch  eme 
Betriebswelle  in  Bewe- 
^^mg  gesetzten  endlosen 
Ketto.  /  pflugscharartiges 
Krähleisen,  welches  durch 
einen  mit  einem  Quer- 
haupte verbundenen 
schmiedeeisernen  Arm  g 
in  radialer  Richtung  von 
der  Triebwelle  aus  hin 
lind  her  bewegt  wird. 
Während  eines  Umganges 
des  Herdes  rückt  der 
Pflug  nicht  mehr  als  um 
seine  eigene  Breite  vor, 
so  dass  jeder  Theil  der 
Ofensohle  von  dem  letz- 
teren in  seinem  Hin-  imd 
Hergange  bearbeitet  wird. 
h  Chargirrumpf.  t  von 
oben  durchs  Gewölbe  q 
eingelassene,  quer  ge- 
stellte Ausräumer,  welche 
das  Röstgut  nach  der  Ar- 
beitsöf&iung  k  hinschaffen, 
durch  welche  dasselbe, 
durch  die  Ausstreichplatte 
l  begünstigt,  ins  Gerinne 
m  rutscht  n  Feuerung. 
o  Feuerbrücke,  p  Fuchs ,  zum  Condonsationsthurme  führend,  s  Haspel  zum  Auf- 
ziehen der  Ausräumer  i  während  der  Röstung. 

Brunton's  Tellerofon')  hat  einen  rotirenden  konischen  Herd  mit  fixen  eisernen       Brun- 
Krählen  und  Kuschel-Hinterhuber's  Ofen*)  einen  planen  Herd  mit  fixen  hohlen   ton'sOfen. 
Thonkrählen,  durch  welche  chargirt  wird. 

5)  Gefässofenröstung.    Dieses  kostspielige,  der  Nutzbarmachung  Nachtheiie. 
von  schwefliger  Säure  wegen  früher  hier  und  da  ausgeführte  Verfahren 
(Oker*))   ist  durch  die   billigen  Röstmethoden  in  Kilns,  Kiesbrennern, 
Plattenöfen  oder  im   Gerstenhöfer'schen   imd   Hasenclever'schen 
Ofen  meist  verdrängt 

Derartige  Gofassöfen  bestehen  aus  reihenweise  über  und  neben  einander  Hegen- 
den langen  muffelartigen  Räumen,  welche  von  der  Flamme  einer  darunter  liegenden 
St^inkomenfeuerung  umspielt  werden.  Durch  die  Chargiröf&iungen  an  der  Vorder- 
seite zieht  Oxydationsluft  ein,  während  durch  Oef&iunffcn  an  der  Hinterseite  die 
schweflige  Säure  in  einen  gemeinschaftlichen  Canal  tritt  (früher  zu  Oker). 


Beispiel. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1873,  S.  361.        2)  Ebend.  1872,  S.  148,  309;  1875,  S.  62,  119.    3)  Ebend.  1869, 
S.  355.  4)  Kärnthn.  Ztsehr.  1871,  S.  169.    B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  320;  1872,  8.  200.         6)  Kerl, 

Rammeltberger  Hfittenprocesso  1861,  S.  156. 
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ROtt- 
prodncte. 


Beispiel. ')  (Fig.  106,  107.)  a  muffelariige  Kästen,  1.57  m  lan^,  0.31  m  breit  und 
0.157  m  hoch,  b  Roste,  von  denen  aus  die  Flamme  um  die  Kästen  circulirt  mid  durch 
c  in  den  Schomstem  entweicht  d  Düsen  zur  Zuführung  von  Yentilatorwind  (namentlich 
bei  Zinkblende),  e  und  f  Canäle  zur  Abführung  der  Köstgase.  g  Dampfbehalter,  aus 
welchem  Wasserdampf  durch  h  in  den  Ganal  f  zur  schwefligen  Säure  tritt  (frühef 
in  Stadtbergen). 

Zuweilen  werden  mufFelförmige  Eäume  durch  die  Abhitze  anderer 
Oefen  erwärmt  (Ofen  von  Hasenclever,  S.  145,  Fig.  93,  von  Spencer 
Fig.  127). 

44.  Böstprodacte.  Als  Froducte  vom  Hosten  können  erfolgen: 
geröstete  Erze  in  Stück-  oder  Schüegform  (gutgeröstete  Stücke  sind 

Fig.*  104. 


porös,  erdig,  rothbraun  mit  mehr  oder  weniger  unzersetztem  Kerne. 
schwarze  Farbe  deutet  auf  an  Kupfer  reiche  Erze  oder  bei  beschräiik- 
tem  Luftzutritte  entstandenes  Eisenoxyduloxyd);  Kohschwefel,  wird 
durch  Umschmelzen  oder  Sublimiren  geläutert;  Röstgase*),  nament- 
lich schweflige  Säure;  Quecksilber  (Ungarn);  Röstesohlen, 
zur  Vitriolbereitung  oder  zum  Erzschmelzen;  krystallinische  Fro- 
ducte (Schwefel,  arsenige  Säure,  Schwefelarsen,  Ai^inionoxyd  u.  s.w.). 


2.  Kapitel    Schmelzen  der  gerösteten  Erze.  (Rohschmelzen.) 

chomitche  45.  Theorie.    Der  Theorie  nach  sollen,   wenn   man  die  gerösteten 

Vorgänge,   jjpgo  (Oxydo,  Sulfato,  imzersetzte  oder  auf  niedrigere  Schwefelungsstufe 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  818. 
1879,  S.  46,  47,  324,  353,  359. 


8)  Win  kl  er,  Anl.  s.  Unter«,  d.  InduttriegM«,  8.  Abdür 
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zurückgeführte  Schwefelmetalle)  bei  einer  gewissen,  nicht  zu  hohen  und  nicht 
zu  niedrigen  Temperatur  einem  reducirenden  und  solvirenden  Schmelzen 
unterwirft,  beim  allmählichen  Niedergange  im  Schachtofen  mit  Brenn- 
material die  schwerer  als  das  Kupferoxyd  reducirbaren  fremden  Metall- 


Flg.  105. 


oxyde  (von  Eisen,  Zink,  Mangan  u.  s.  w.)  durch  Kieselsäure  oder  saure 
Silicate  zu  Eohschlkcke  verschlackt  werden,  während  das  Kupfer- 
oxyd sich  zu  Oxydul  und  dann  zu  Metall  reducirt,  welches  mit  den 
anzersetzten  und  den  durch  Keduction  der  Sulfate  erhaltenen  Schwefel- 
metallen  einen  Stein  (Eohstein)  giebt  Etwa  verschlacktes  Kupfer- 
oxydul wird  von  Schwefelmetallen,  namentlich  Schwefeleisen  geschwefelt 
und  so  ebenfalls  in  den  Stein  geführt  (S.  135). 

In  ähnlicher  "Weise,  nur  schwächer  schwefelnd  aufs  Kupfer,  wie  Schwefeleisen,     Wirkung 
wirken  Schwerspath  und  Gyps,    nachdem  dieselben  im  Ofen  zu  Schwefelbarium   vonSchwer- 
und  Schwefelcalcium  reducirt  worden.*)    Besonders  im  Gemenge  mit  Kieselsäure       "*'*'*• 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1800,  8   184.     PUttner-Rlohter*  ■  Vorlet.  S,  196.     PreuM.  Ztoohr.  19, 
186,    Kerl,  Met.  1,  169. 


■path. 
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und  Schwefeleisen*)  wird  Schwerspath  leicht  zersetzt,  indem  die  Kieselsäure 
aus  dem  Schwerspath  die  Schwefelsäure  austreibt  unter  Bildung  von  Baryts\licat,  und 
die  bei  hoher  Temperatur  zerfallende  Schwefelsäure  unter  Entweichen  von  schwefliger 


Säure  Sauerstoff  an  das  Schwefeleisen  abgiebt;  es  entsteht  dann  bei  bedeutender  Eisenvei- 
schlackung  und  starker  Steinconcentration  eine  leichtflüssige  Schlacke  aus  Kies^el- 
säure,  Eisenoxydul  und  Barytorde  [3  (Ba  0,  SO.)  +  4  Si  0,  +  Fe  S  =  3  (Ba  0,  Si  O,)  -h 

Fig.  107. 


Modlflca- 
tion    obiger 
Reactioiien. 


FeO,  SiOg  +  4  SOJ,  während  gleichzeitig  gebildetes  Schwefelbarium  auf  metaUi- 
sches  und  oxydirtes  Kupfer  schwefelnd  wiät  (Concentration  der  Freiberger  Kupfer- 
steine im  Flammofen,  S.  97).  Es  sind  auf  24  Theile  Fe  S  349.5  Theile  Barytsulfat,  d.  h. 
auf  jedes  Procent  des  in  dem  Erze,  Steine  u.  s.  w.  auf  Fe  S  enthaltenen  Eisens  12.5  Pnx'. 
Barytsulfat  oder  18.7  Proc.  eines  Gemenges  von  2  Theilen  Schwerspath  und  1  Theil 
Quarzsand  erforderlich.  Gleiche  Aequivalente  Fluss-  und  Schwerspath  (9.9  und  29.2i 
geben  die  leichtschmelzigste  Verbindung. 

46.  Hauptfactoren  beim  Ronsclmielzen.  Die  obigen  normalen  Be- 
actionen  können  unter  Anderem  durch  nachstehende  Einflüsse  modificirr 
werden : 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  451;  1874,  S.  488;  1879,  S.  37. 
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1)  Durch  die  Temperatur.    Bei   zu   niedriger  Temperatur   re-    Tompera- 
ducirt  sich  oxydirtes  Kupfer  imvollständig  und  verschlackt  sich  mehr;        ^^^' 
bei  zu  hoher  Temperatur,  wie  sie  meist  im  Ofen  herrscht,  reduciren  sich 

theil weise  auch  andere  schwerer  reducirbare  Oxyde,   statt  sich  zu  ver- 
schlacken. 

Eisenoxyd  giebt  bei  zu  hoher  Temperatur  Gold.  Silber,  Kupfer  u.  s.  w.  auf- 
nehmende und  den  Ofengang  störende  Eisensauen  oaer  wenigstens  eisenreicheren 
und  kupferärmeren  Lech;  Zinkoxyd  in  reichlicherer  Menge  zinSische  Ofenbrüche 
(Unterharz'),  Atvidaberg'))  und  zwar  um  so  mehr,  je  reicher  das  geröstete  Erz 
an  den  betreffenden  Oxyden  und  je  höher  die  Temperatur  ist  Auf  die  Höhe  der  Tem- 
peratur influiren  besonders:  Verhältniss  zwischen  Brennmaterial  und  Erz,  Qualität 
dos  ersteren  (Holzkohlen  oder  Ck)kes),  Höhe  der  Oefen,  Windverhältnisse  u.  s.  w. 
Howe^)  empfiehlt,  um  die  Bildung  von  eisem-eichem  Kupfer  zu  vermeiden,  das  Eisen- 
oxyd und  Kupferoxyd  enthaltende  Erz  bei  verhältnissmässig  niedriger  Temperatur 
mit  einem  Gemische  von  Kohlenoxydgas  und  Kohlensäure  zu  behandeln,  wobei  sich 
nur  Kupfer  reducirt,  dann  den  Kupferechwamm  in  einem  Flammofen  imtor  einer 
Schlackendecke  zusammen  zu  schmelzen,  wobei  sich  das  Eisen  verschlackt 

2)  Durch  die  stärkere  oder  geringere  reducirende  Wir-     Reduci- 
kung.    Ist  dieselbe   zu   schwach,   so   wird   mehr   Kupfer   verschlackt,    wfrkung. 
wenn  zu  stark,  so  werden  fremde  Metalloxyde   in  reichücherer  Menge 
reducirt. 

Es  iniluiren  auf  die  Reduction  besonders  Höhe  der  Oefen,  Chargirmethode, 
leichteres  oder  dichteres  Brennmaterial,  Grössenverhältnisse  zwischen  Erz-  und  Brenn- 
materialstücken,  kalte  oder  heisse  Gebläseluft,  Neigung  der  vorderen  und  hinteren 
Ofenwand  u.  s.  w, 

3)  Durch  den  Grad  der  Köstung.  Je  nachdem  zu  schwach 
oder  zxi  stark  geröstet  worden,  erfolgen  zu  kupforarme  Steine  oder  es 
scheidet  sich  unreines  nur  mit  grossen  Verlusten  gaarzumachendes  Kupfer 
(Schwarz kupf er)  bei  grösserer  Kupferverschlackung  ab. 

Den  Grad  der  Röstung  erfährt  man  weniger  aus  dem  Ansehen  des  Röstgutes,  als 
aus  dem  Kupfergehalte  des  oeim  Erzschmelzen  erfolgenden  Steines  (S.  166),  welcher  ge- 
wöhnlich 30 — 40  Proc.  betragend,  45  Proc.  nicht  übersteigen  darf,  weil  sich  sonst  in 
reichlicherer  Menge  Kupfer  verschlackt  (Okor'sche  Steine  z.  B.  mit  35—45  Proc.  Cu). 
Von  dem  Einflüsse  eines  Antimon-,  Arsen-  und  Zinkgohaltes  auf  den  Grad 
der  Röstung  war  bereits  die  Rede  (S.  134),  sowie  davon,  (£ss  es  unter  Umständen 
erwünscht  sein  kann,  bei  sehr  unreinen,  namentlich  antimon-  und  arsenhaltigen  Erzen, 
etwas  speiseartiges  Schwarzkupfer  (Niederschlagsarbeit)  zu  erzeugen,  in  welchem 
sich  die  Unreinigkeiten  concentriren,  während  der  erfolgende  Stein  reiner  ausfällt  (S.  134). 

4)  Durch  die  Qualität  und  Quantität  fremder  Beimeng- 
ungen. Dieselben  können  störend  wirken  durch  Begünstigung  von 
Ansatzbildung  im  Herde  (Eisensauen  bei  überschüssigem  Eisenoxyd) ; 
durch  Verunreinigung  des  Kupfersteines  (Eisen,  Antimon,  Arsen,  Blei); 
durch  Bildung  von  Ofenbrüchen  (Zinkoxyd,  auch  Antimon  und 
Arsen);  durch  Entstehung  von  Speise  (Antimon  und  Arsen^,  welche 
nutzbare,  nur  mit  grossen  Verlusten  daraus  wieder  abzuscheidende  Me- 
talle aufnimmt,  aber  zur  Reinigung  des  Kupfersteines  beiträgt  (S.  134); 
durch  Bildung  schwefelhaltiger  Schlacken,  deren  Schwefelge- 
halt z.  B.  nutzbare  Metalle  (Silber,  Kupfer)  in  erstere  zieht  (S.  69,  135), 
auch  die  Entstehung  strengflüssiger  Schlacken  und  Skumnas schlacken 
(S.  135)  herbeiführt  (Zinkblende^  Schwerspath). 


RSstgnd. 


Fremde 

Bolmeng- 

imgon. 


1)  Kerl,  Rammeliberger  HUttenprooesse  1861,  8.  42,  185.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1859     S.  74. 

3)  Trannct.  of  the  Americ.  Init.  of  Min.  Eoglneors,  Vol.  VII,  Easton  1879,  p.  4M. 
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Neben- 
reactionen. 


NormaloBe- 
Bchlckung. 


Mugter- 
Bchlacken. 


Aondemng 
der    norma- 
len Be- 
schickung. 


Durch  Einwirkung  der  geschwefelten  auf  die  oxydirten  Bestand- 
theile  des  Schmelzgutes  können  noch  allerhand  Nebenreactionen  entstehen.*)  Durch 
Einwirkung  von  Cu^  S  auf  Cu,  0,  Cu  0  oder  Cu  0,  SO,  kann  sich  je  nach  den  an- 
gewandten Verhältjiissen  metallisches  oder  oxydirtes  Kupfer  bilden,  z.  B.  Cu,S  + 
2Cu,  0  =  6Cu  4- S  0,;  Cu^.S  +  4CuO,  SO3  ==  6Cu  0 +  5S  0,;  Cu,  S  +  2CuO,  SO, 
=  2CU4  0  +  38  0,.  —  Fe  S  wird  durch  Kieselsäure  für  sich  nur  wenig,  bei 
Gegenwart  von  Kohle  fast  vollständig  zerlegt  Cu,  S  wird  durch  Fe,  Zn,  Sn,  8b,  Pb 
unter  Ausscheidung  einer  Legirung  von  Cu  mit  dem  betreffenden  Metalle  und  Bil- 
dung von  Lechen  zersetzt,  von  Pb  0  je  nach  dessen  Menge  bald  unter  Bildung  von 
kupferhaltigem  Blei  entschwefelt,  bald  in  Cu,  0  verwandelt.  Metallisches  Cu  giebt 
mit  Pb  0  neben  oxydischer  Schlacke  mehr  oder  weniger  kupferhaltiges  Blei  und  Cu,  O 
mit  Pb  0  Schlacke  und  Stein.  Die  Reducirbarkeit  des  Cu  0  durch  Sb  hat  man  zu 
Tajova')  zur  Abscheidung  des  Kupfers  aus  Speise  benutzt.  Sonstige  Beactionen 
sind  mitgetheilt  in  AUg.  H.  S.  386. 

5)  Durch  das  Beschicken.  Man  sucht  die  Beschickung  so  ein- 
zurichten, dass  neben  einem  bis  etwa  30 — 40  Prpc.  Kupfer  und  etwa  26 
Proc.  Schwefel  enthaltenden  Steine  eisenoxydulhaltige,  zwischen  Singulo- 
und  Bisilicat^)  liegende  oder  einem  Bisilicat  mit  bis  50  Proc. 
Kieselsäure  sich  nähernde  Schlacken  ohne  Eisensauenbildung  erfolgen, 
welche  den  passenden  Schmelzbarkeits-  und  Flüssigkeitsgrad  und  ein 
nicht  zu  bedeutendes  specifisches  Gewicht  besitzen,  um  eine  möglichst 
vollständige  Absonderung  des  Eohsteines  zu  gestatten. 

Solche  graue,  giTine  oder  schwärzliche,  zum  Glasigen  um  so  mehr  neigende 
Schlacken,  i'e  mehr  das  Eisenoxydul  gegen  erdige  Basen  zurücktritt  (Mansfelder 
Kupferschieferschlacken).  erstarren  auch  nicht  zu  schnell,  geben  weniger  Ansätze  im 
Herde  und  greifen  das  öfengemäuer  minder  an,  als  basischere.  Damit  bei  dem  nicht 
unbedeutenden  Kieselsäuregenalte  Kupfer  vor  Verschlackung  hinreichend  geschützt  ist, 
muss  ein  him^eichender  Schwefelgehalt  im  Röstgute  vorhanden  sein. 

Derartige  Musterschlacken  haben  z.  B.  nachstehende  Zusanmiensetzung: 


Kieselsäure 
Thonerdo  . 
Kalkerde    . 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

47.91 

34.67 

36.39 

50.00 

45.20 

7.51 

4.38 

11.06 

15.67 

— 

1.11 

3.53 

4.63 

20.29 

6.28 

0.36 

— 

0.54 

4.37 

2.40 

39.30 

48.25 

44.14 

8.73 

42.69 

1.22 

— 

— 

Cu.  0  0.67 

— 

0.38 

2.00 

— 

— 

— 

— 

2.89 

— 

1.11 

— 

— 

1.07 

Pb  S  2.71 

— 

— 

0.49 

— 

Cu,  S  0.78 

— 

— 

0.16 

— 

Fe  S  1.06 

— 

Cu  0.63 

0.70 

1.86 

— 

— 

2.61 

Eisenoxydul 
Eisenoxyd 
Manganoxydul 
Zinkoxyd 
Bleioxyd 
Zink       , 
Kupfer  . 
Schwefel 

a.  Von  Fahlun,  Sauerstoffverh.  12.8 :  24.8.  b.  Vom  Oberharze  (Altenauer  H.), 
SauerstofFverh.  15 :  18.  c.  Desgleichen  von  Lautenthaler  Hütte,  d.  Kupfersclüefer- 
schlacke  von  Kupferkammer,  SauerstofFverh.  1  : 1.5.  e.  Rohschlacke  von  Phönixhütter 
Gelferzen. 

Nur  bei  besonderer  Erzbeschaffenheit,  namentlich  bei  bedeutendem 
Vorwalten  saurer  oder  basischer  Bestandtheile  erzeugt  man  saurere  oder 
basischere  Schlacken,  als  die  obigen  Musterschlacken. 

"Wollte  man  in  solchen  Fällen  auf  diese  beschicken,  so  bedürfte  es  einer  grossen 
Menge  tauber  Zuschläge,  wodui'ch  viel  Schlacke  entsteht,  welche  mehr  Brennmaterial 
erfordert  und  grössere  Verluste  an  verschlacktem  Kupfer  und  eingemengtem  Steine 
herbeiführt,  so  dass  dabei  der  Schaden  grösser  sein  kann,  als  wenn  man  mindere 


1)  Kerl,  Met.  9,  S56.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  S.  368.  8)  AUg.  H.  8.  397,  409. 
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Quantitäten  saurerer  oder  basischerer  Schlacken,  die  allerdings  auch  Febelstände  haben, 
erzeugt. 

Aus  diesem  Grunde  können  kieselsäurereiche  Erze  zweckmässiger 
auf  zwischen  Bi-  imd  Trisilicat  liegende  Schlacken  beschickt  werden. 

Solche  Schlacken  sind  strengflüssiger,  nehmen  leichter  Kupferoxydul  auf,  fUcsseu 
zäher,  sind  fadenziehend,  erstarren  langsamer,  haben  ein  geringeres  specifisches  Oe- 
\vicht  und  glasige  Beschaffenheit,  ^reifen  das  Ofenbaumatorial  nur  wenig  an  und  gestatten 
deshalb  längere  Campagnen  (z.  B.  im  Mansfeld'schen  über  1  Jahr  Imge).  Sehr  zähe 
Schlacken  smd  zur  Aumahme  von  Steingranalien  geneigt  und  die  unmittelbar  über 
dorn  Steine  abgehobenen  Scheiben  müssen  ins  Schmelzen  zurückgegeben  werden. 

Manche  Maus  fei  der  Kupferschiefer-  (a),  namentlich  Sanderzschlacken  (b); 
quarzreiche  Fahlerze  von  Garpenberg  in  Schweden  (c),  deren  Sulu- Schlacken 
Quarzkömchen  einschliessen;  Tunaberger  mit  Quarz  und  Glimmer  vorkommende 
Erze  (d);  Schlacken  von  Linz  a.  Rhein. 


«. 

b. 

0. 

d. 

Kieselsäure    . 

.     .     .     64.13 

67.43 

66.6 

66.61 

Thonerde  .    . 

.     .     .     10.63 

7.83 

6.0 

9.42 

Kalkerde   .    . 

.     .     .     19.41 

23.40 

6.3 

20.06 

Magnesia  .    . 

.     .     .       1.79 

0.87 

14.3 

6.40 

Eisenoxydul  . 

.     .     .     10.83 

7.47 

14.9 

6.21 

Kupferoxydul 

.     .     .       2.03 

0.30 

— 

— 

Fluor    .    .    . 

.     .     .        — 

1.97 

— 

— 

a.  Kupferschlacke  von  Kupforkammer,  Sauerstoffverh.  zwischen  Basen  und  Säure 
1 : 2.6.  b.  Sanderzschlacke  von  Sanceriiäuser  Hütte,  Sauerstoffverh.  1 : 2.1.  c.  Sulu- 
schlacken  von  Garpenberg.    d.   Desgl.  von  Nafvequaro  in  Schweden. 

An  Schwefelkies  reiche  Erze  liefern  beim  Kosten  viel  Eisen- 
oxyd, zu  dessen  Yerschlackung  nach  vorheriger  Reduction  zu  Oxydul 
man  nur  so  viel  kieselsäurehaltige  Zuschläge  giebt,  dass  Singulo-  und 
selbst  Subsilicatschlacken  entstehen.  Solche  Schlacken  vermögen 
auch  grössere  Mengen  Schwefelzink  und  Zinkoxyd  aufzunehmen,  ohne 
zu  strengflüssig  zu  werden  (Oker). 

Derartige  eisenreiche,  an  Erdbasen  ärmere  Schlacken  sind  dünnflüssig,  erstarren 
rasch  und  geben  deshalb  leicht  Ansätze,  begünstigen  die  Eisensauenbildung,  ^ifen 
das  Ofengemäuer  stark  an,  geben  deshalb  kürzere  Campagnen,  zerspringen  nach  dem 
Erkalten  und  haben  bei  schwarzer,  mehr  oder  weniger  metallisch  glänzender  Farbe 
ein  grösseres  specifisches  Gewicht,  was  neben  der  leichten  Erstarrbarkeit  ein  Zurück- 
lialtcn  von  Stemtheilchen  begünstigt 

Die  Schlacken  von  Eöraas  in  Norwegen  (a  und  b)  nähern  sich  dem  Singulo- 
sihcat,  Oker' sehe  ältere  Schlacken  (c  und  d)  sind  Subfiolicate,  neuere  (e)  Gemenge 
von  Sub-  und  Singulfsilicaton. 

a.  b. 

28.6—29.2 

8.9—  9.6 

1.2—  8.0 

6.1—11.6 
51.0—52.8 
Spr.—  0.4 


Kieselsäure    .    . 

.     31.44 

Thonerde  .    .    . 

7.86 

Ealkerde   .    .    . 

— 

Magnesia  .    . 

4.46 

Eisenoxydul  .    . 

.     66.21 

Kupferoxydul 

— 

Schwefel    .    .     . 

— 

e. 

21.62 

5.15 

2.67 


66.62 
2.26 
2.08 


d. 
22.56 

6.10 

2.95 

1.33 
38.31  (Fe) 

6.22  (Zn) 


Kiesel- 
säure reiche 
Beschickun- 
gen. 


Beispiele. 


Eisenoxyd- 
reich o 
Beschik- 
kungen. 


Beispiele. 


26.24 

14.00 

4.86 

ZnO  6.40 

46.96 

0.3—0.6  Cu 


a.  Sauerstoffverhältniss  zwischen  Basen  und  Säure  1:1.    c.  Desgl.  1 : 0.7 

Beim  Beschicken  nach  obigen  Grundsätzen  sind  nachstehende  Re- 
geln zu  beobachten: 

a)  Selten  enthalten  die  gerösteten  Erze  schon  das  zur  Schlacken- 
bildung erforderliche  Erdenverhältniss  (manche  Kupferschiefer),  meist 
müssen  quarzreiche  oder  thonreiche  Erze  mit  basischen  gattirt 
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oder  mit  basischen  Zuschlägen  (Kupferstern-  und  Schwarzkupferschlacken, 
Kalkstein')  besser  im  gebrannten,  als  im  rohen  Zustande,  Plussspath, 
selten  Eisensteinen),  sowie  basische,  eisenoxydreiche  Erze  mit 
sauren  gattirt  oder  mit  sauren  Zuschlägen  (sauren  Schlacken,  Thon, 
Thonschiefer,  selten  Quarz,  ausnahmsweisse  zu  Viquintipa*)  in  Süd- 
amerika Tinkal)  versehen  werden. 

Fluss Späth  empfiehlt  sich  besonders  bei  kieselsäurereichen  Erzen  (Knpfer- 
schiefer-Sanderzen);  seine  beiden  Bestandtheile  tragen  zur  Entfernung  der  Kiesel- 
säure bei,  wegen  seiner  Schnielzbarkeit  befördert  derselbe  den  Muss,  giebt  flüchtiges 
Muorarsen,  aber  auch  flüchtiges  Fluorkupfer.  Schwerspath  wirkt  in  der  S.  153 
angegebenen  Weise.  Ein  grosser  üeberschuss  an  Kieselsäure  macht  die 
Bescnickung  strengflüssig,  es  entstehen  rötldiche  kupferhaltige  Schlacken  und  wegen 
langsamen  Niederganges  der  Gichten  starke  Eisem-eduction;  bei  Mangel  an  Kiesel- 
säure erfolgen  zu  basische  Schlacken  und  die  damit  verbundenen  Uebelstände  (S.  167), 
zuweilen  auch  breiartige  Schlacken  (in  Schweden*)  Lurlet,  am  Unterharze  Murtche 
genannt),  welche  Schwefelungen  aufnehmen  (S.  69)  und  zu  Kupferverlusten  Ver- 
anlassung geben.  Von  den  Skumnas  (S.  135)  verschieden,  wird  ihrer  Bildimg 
durch  schwächere  Eöstung  oder  grösseren  Zusclilag  quarziger  Erze  (in  Oker  Kniest) 
entgegen  gewirkt 

b)  Zu  schwach  geröstete  Erze,  welche  viel  knpferamien  Stein 
Uefern,  erfordern  eine  nochmalige  ßöstung  oder  einen  Zuschlag  von 
stark  gerösteten  Erzen  oder  oxydischen  Producten  (Kupfergaar- 
schlacken  u.  s.  w.);  bei  SkumnasbUdung  duixjh  Schwefelzinkgehalt 
(S.  135)  bedarf  es  einer  schärferen  Röstung  niit  Brennstoffeinlagen. 

c)  Zu  stark  geröstete  Erze,  welche  bei  Kupferverschlackung 
(rother  Schlacke)  unreines  Schwarzkupfer  Uefern  würden,  sowie  oxy- 
disclie  Erze  oder  oxydische  Zwischenproducte  (z.  B.  Kückstände  von  der 
Fabdrohkupferentsilberung  in  Schmöllnitz)  versetzt  man  mit  rohem 
Erze  oder  Schwefelkiese,  welcher  letztere  auch  auf  die  Entfernung  von 
Arsen  hinwirkt  (S.  134),  auch  wohl  mit  Sodarückständen,  Glaubersalz 
(S.  136)  u.  s.  w.  ^ 

d)  Antimon  und  .Arsen  enthaltende  Erze  werden  entweder 
schwach  abgeröstet  (S.  134)  und  wohl  gar  noch  unter  Zuschlag  von 
Kiesen  zur  Vermeidimg  einer  Speisebildung  imd  Verdampfung  von 
Schwefelarsen  auf  einen  kupferärmeren  Rohstein  beschickt,  der  dann  bei 
wiederholten  Röstungen  und  Steinconcentrationen  seinen  Antimon-  und 
Arsengehalt  so  weit  verliert,  dass  ein  brauchbares  Handelskupfer  erfolgt. 

Auf  Manilla^)  entsteht  beim  Rohschmelzen  von  geröstetem  Enargit  mit 
Schwefelkies  (welch  ersteres  Erz  auf  100  Thle.  auszubringenden  Kupfers  40  Thle. 
Arsen  enthält)  keine  Speise,  indem  Schwefelarsen  massenhaft  verdampft  Bei  anti- 
monreicheren Erzen  (z.  B.  Fahlerzen  in  Ungarn*))  hat  man  es  für  vortheilhafter 
gefunden,  durch  Beschränkung  des  Kieszusatzes  imd  durch  Zuschläge  von  metallischem, 
die  Speisebildung  befördernden  Eisen,  von  geröstetem  Spatheisensteine  u.  s.  w.  (nicht 
Eisenfnschschlacken)  neben  Rohstein  auf  eine  Speisebildung  hinzuwirken  (Nieder- 
schlagsarbeit  S.  134). 

Die  Rohspeisebildung  (S.  134)  gestattet  eine  weit  i-aschere  Gewinnung  des 
grösseren  Silbergehaltes  durch  Amalgamation,  als  aus  dem  Schwarzkupfer,  die  Nutz- 
barmachung des  Antimongehaltes  und  die  Reinigung  des  Kupfers,  indem  sie  die  dem 
letzteren  hauptsächlich  schädlichen  Bestandtheile  (Antimon,  Arsen,  Kobalt  und  Nickel) 
aufiiimmt 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  349.  9)  y.  Leonhard,    HattonerzeagrnUse    S.  76.         3)  B.  u. 

h.  Ztg.  1869,  S.  92.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  403.  6)  Oest.  Ztaohr.  1869,   S.  289,  292.    B.  u. 

h.  Ztg.  1866,  S.  360. 
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Sehr  vollständig,  aber  kostspieliger  lässt  sich  Arsen  entfernen,  wenn  man  die 
Erze  möglichst  vollständig  unter  Zusatz  von  Kohle  im  Flammofen  abröstet  und  dann 
mit  Schwefelkies  auf  Rohstein  schmilzt;  es  dampft  dann  ein  etwaiger  Rückhalt  an 
Arsen  als  Schwefolarson  noch  fort. 


Fig.  108. 


T\g.  109. 


a  Ofenscbacht  mit  Rast  an  drei  Seiten,  b  Wind- 
orhltzungsapparat.  c  Windleitungsröhro.  d 
Dflson.  e  Vorwand.'  /  Qewölbc  unter  dem 
Sohlstelne,  durch  welches  von  einer  Feuerung 
Icommende  Gase  in  die  Canäle  g  des  Rauh- 
gemäuers ziehen,    h  Formen. 

6)    Durch    die    Ofencon- 
struction,  und  zwar 

a)  Innere  Gestalt  Die- 
selbe hat  ähnliche  Stadien  durch- 
laufen wie  diejenige  der  Bleiöfen 
(S.  33),  bis  man  neuerdings  auch 
für  gi'össere  Productionen  zu  den 
Easchetteöfen(S.35)undPilz'- 
schen  Oefen  (S.  36)  gelangt  ist 

Während  die  Rasch etteöfen  im  Mansfeld^schen*)  nicht  reüssirt  haben, 
ist  deren  Anwendung  in  Saalfeld'),  auf  dem  Elbuferkupferwerke*),  in  Fah- 
lun*)   und  auf  dem  Oberharze   hinsichtlich  der  Grösse   der  Production,   des  Aus- 


Ofencon- 
struction . 

Innen- 
gestalt. 


1)  Berggeist  1871,    Nr.  4.  9)  B.  u.  h.  Ztg.   1863 ,   S.   389.  3)   Ebend.   1866,   S.    202. 

4)  Ebend.  1867,    8.  274;    1868,    S.  101,   178;    1870,    S.  364.      Ztschr.   d.   Ver.   dentscli.   Ing.  12,  459 
(Zeiebnnng). 
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brin^ens  u.  s.  w.,  aber  nicht  immer  hinsichtlich  des  Brennmaterialverbrauches  ^)  mit 
Vortneilen  verbunden  gewesen.  Die  ursprüngliche  Gestalt  des  am  Ural")  zuerst  an- 
gewandten Ofens  hat  neuerdings  von  Skinder  einige  Abänderungen  erhalten  und  ist 
ein  Winderhitzungsapparat  hinzugekommen  (Fig.  108 — 110).  Der  auch  in  Preiberg 
zum  Verschmelzen  kupferhaltiger  Producte  dienende  Pilz 'sehe  Ofen  (Fig.  29)  ist 
auf  der  Kupferhütte  der  Mitteroerger  Gesellschi^  zu  Mühlbach')  vereinfacht  und 
im  Mansfeldschen^)  hat  man  neuerdings  statt  der  4.39—5.02  m  hohen  Kleln- 
und  5.65— 6.28  m  hohen  Grossöfen*)  (Fig.  115,  116),  welche  wegen  Strengflüssig- 
keit der  eisenarmen  Beschickung^  und  behiäs  guter  Hitzeausnutzung  zwednnässig  die 
Gestalt  von  Eisenhohöfen  mit  Käst  erhalten,  6fönnige  Rundöfen  (Fig.  117,  118) 
errichtet.  Zu  Oker  sind  an  Stelle  der  1  förmigen  Oefen  (Fig.  111)  erst  2 formige, 
dann  4förmige  Eundöfen  (S.  93)  getreten.  Eine  rastartige  Erweiterung  des  Schachtes 
oberhalb  der  Form  wirkt  der  VeAreitung  einer  zu  hohen  Temperatur  nach  oben  hin 
und  dadurch -einer  zu  kräftigen  Beduction  entgegen  (Mansfeld,  Stephanshütte, 
Phönixhütte). 

Höhe.  b)  Höhe  der  Oefen.    Auf  dieselbe  influiren  hauptsächlich: 

a)  der  Eisenoxydgehalt  der  Erze.  Mit  steigendem  Gehalte 
daran  erniedrigt  man  die  Oefen,  um  der  Eisensauenbildung  entgegen 
zu  wirken. 

Aus  diesem  Grunde  sind  z.  B.  für  die  eisenoxydreichen  gerösteten  Unter- 
harzer  Erze  die  alten  einförmigen  Oefen  (Fig.  111,  112)  nur  1.88  m.  die  neuen 
4 förmigen  Oefen  über  den  Formen  2.76  m,  für  die  eisenarmen  Mansfelaer  Kupfer- 
schiefer die  Oefen  dagegen  bis  9.41  m,  für  die  in  der  Mitte  stehenden  Oberharzer 
Kupferkiese  3.45  m  hoch.  Die  nicht  bedeutende  Höhe  der  Ok er' sehen  4förmigen  Oefen 
gestattet  noch  einen  Eisenoxydulgehalt  der  Schlacken  bis  46  Proc,  ohne  d^  Eisen- 
ausscheidung eintritt  Im  Kaukasus")  hat  man  Oefen  von  nur  1.255  m  Höhe,  mit 
Blasebälgen  oder  Ventilatoren  versehen. 

ß)  Der  Zinkgehalt  Der  Ofenbruchbildung  wegen  macht  man 
die  Oefen  für  zinlosche  Erze  niedriger,  als  für  zinkfreie. 

Niedrige  Oefen  für  die  Unterharzer  Erze;  4.39— 5.02  m  hohe  Oefen  für  die 
zinkischen  Kupferschiefer  der  Kupferkanmier  und  Friedeburger  Hütte  im  Mans- 
feldschen  und  5.02 — 6.28  m  hohe  Grossöfen  für  die  zinkarmen  Schiefer  der  Mans- 
felder  und  Eislebener  Hütte.  ^) 

y)  Der  Arsengehalt  Das  Arsen  raucht  in  höheren  Oefen,  in 
welchen  die  arsensauren  Salze  längere  Zeit*  der  reducirenden  Wirkung 
ausgesetzt  sind,  als  metallisches  Arsen,  arsenige  Säure  und  auch  als 
Schwefelarsen  (S.  134)  vollständiger  weg,  als  in  niedrigen  Oefen. 

Höhere  Oefen  für  die  arsenhaltigen  Mansfelder  Kunferschiefer  der  oberen  Ke- 
viere');  Wegrauchen  von  Schwefelarsen  in  2.3  m  hohen  Oefen  auf  Man i IIa.*) 

Herdöfen.  Nur  in  uncultivirtcn  Gegenden  werden   noch  eigentliche   Herd- 

öfen angewandt  (Himalayagebirge*®),  Japan"),  Manilla"),  Zo- 
melahuacan**)),  in  Mexico  catalonischer  Herd  mit  Wassertrommel- 
gebläse. 

Auf  Manilla  erzeugt  man  aus  arsenreichen  Erzen  ein  sehr  geschmeidiges 
Kupfer  durch  combinirtes  Kosten  und  Schmelzen  in  Herden,  wobei  aber  das  Arsen 
weniger  im  oxydirten  Zustande,  als  im  geschwefelten  verflüchtigt  wird. 

ö)  Das  Brennmaterial  Bei  Cokes  können  die  Oefen,  wenn 
dieses  sonst  wünschenswerth,  niedriger  sein,   als  bei  Holzkohlen,   weil 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  100.         2)  Ebend.  1863,  S.  964;  1871,  S.  67,  41S.         8)  Ebond.  1871, 
S.  285  (Zoichnung).     Oe«t.  Ztschr.  1878,   Nr.  37.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  S.  483.  6)  Ebend. 

1864,  S.  921 ;  1871,  S.  306.  6)  Ebend.  1879,  8.  184.  7)  Ebend.  1864,  8.  821.  8)  Ebend. 

9)  Ebond.  1866,    8.  350.  10)  Ebend.  1862,   8.    117.  11)  Ebend.  1862,    8.  118;  1866,   8.  37; 

1872,  8.  398;  1876,  8.  76;  1877,  8.  174.  Netto,  Ueber  Japaneiisches  Berg-  n.  Hflttenweaen.  Yo- 
kohama 1879,  8.  11.  Bgwfr.  6,  871;  16,  17.  12)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  37.  13)  Preuu.  Ztschr. 
21,  24. 
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in  Anbetracht  des  kleinen  Cokesvolumens  eine  grössere  Beschickungs- 
menge aufgenommen  und  erwärmt  wird.  Bei  Holzkohlen  zieht  sich 
die  Verbrennung  mehr  nach  oben  und  verursacht  unnöthig  hohe  Tem- 
peratur an  der  Gicht,  in  Folge  dessen  Cokes  grösseren  Effect  als  Holz- 
kohlen geben. 

Bredberg^)  empfiehlt  für  schwedische  Holzkohlenöfen  nicht  unter  6.28  m  Hohe 
bei  1.26—1.67  m  Weite  an  den  Formen  und  1.88—2.04  m  im  Bauche,  für  Cokes 
nicht  unter  3.77—4.39  m  Höhe. 

c)  Weite  der  Oefen.*)  Je  nach  der  beabsichtigten  Grösse  der  weit©. 
Production  hat  man  einförmige  '(Fig.  111,  112)  und  zweiförmige 
Oefen  ohne  (Oker)  oder  mit  Schachtscheider  (Atvidaberg);  bei  mehr- 
förmigen  liegen  die  Formen  entweder  in  der  Hinterwand  neben 
einander  (3 — 5  formige  schwedische  Suluöfen,  Fig.  113,  114)  oder  an 
zwei  gegenüber  benndUchen  Wänden  wechselständig  (Raschetteofen 
Fig.  25),  oder  sie  sind  symmetrisch  im  Gestelle  vertheilt  (Mansfelder 
Grossofen  Fig.  115,  Pilz 'sehe  ßundöfen  Fig.  29).  Die  Formen,  früher 
meist  einfache,  sind  bei  den  neueren  mehrformigen  Oefen  Wasser- 
formen, wohl  auch  durch  sie  umgebende  Wasserkästen  gegen  den 
Einfluss  der  Hitze  geschützt  (Mansfelder  Eundofen).  Die  Formen 
hegen  gewöhnUch  horizontal  (inSchmöllnitz  haben  sie  für  rohe  Erze  4®, 
für  geröstete  7 — 8®  und  für  geröstete  Reichleche  10®  Neigung). 

Ein  Zinkeehalt  der  Erze  erfordert  im  Schachte  weitere  Oefen  und  eine  streng- 
flüssige BeschicJning  ein  engeres  Gestell .  (Mansfelder  Grossöfen). 

Im  Allgemeinen  lassen  mehrförmige  Oefen  (z.  B.  die  Oker'scTien  4  förmigen 
gegen  die  2  förmigen)  ausser  ver^sserter  Production  eine  gleichmSssigere  Schmel- 
zung und  bessere  Separation  der  Massen  zu-,  was  sich  besonders  in  dem  geringeren 
Kupfergehalte  der  Scnlacken  zeigt 

d)  Zumachen  der  Oefen  (AUg.  H,  S.  256). 

a)  Sumpf  Öfen  gestatten  ein  leichtes  Ausräumen  des  Herdes  nach  zamachen. 
jedem  Abstechen  und  eignen  sich  deshalb  besonders  für  eisenreichere, 
zur  Eisensauenbildung  geneigte  Erze  (Unterharz,  Schweden  u.  s.  w.). 
Auch  findet  bei  der  Sumpfofenzustellung  weniger  leicht  eine  Eisen- 
reduction  statt,  als  in  Oefen  mit  geschlossener  Brust,  z.  B.  Tiegelöfen. 
Die  Absonderung  von  Stein  und  continuirlich  auf  der  Trifft  oder  in 
einen  Sumpf  abjliessender  Schlacke  geschieht  vollständiger  als  in  Spur- 
öfen, aber  minder  vollständig  als  in  Tiegelöfen.  Beim  Abstechen  ent- 
steht im  Herde  ein  leerer  lUum,  in  welchen  unvorbereitete  Schmelz- 
materialien gelangen  und  zur  Ansatzbildimg  auf  der  Herdsohle  Veran- 
lassung geben  können,  was  bei  Spuröfen  nicht  der  Fall  ist  Der  Stein  wird 
von  Zeit  zu  Zeit  in  Stechherde  abgestochen,  was  wegen  Hartwerdens  des 
Stiches  durch  eindringende  Schwefelmetalle  oft  beschwerlich  wird.  Aus 
dem  Herde  wird  der  Stein  meist  in  Scheiben  ausgehoben;  sehr  dichte, 
Schwefelzinkreiche,  schwer  röstende  Steine  lässt  man  wohl  aus  dem 
Stechherde  in  einer  dünnen  Schicht  auf  die  Hüttensohle  laufen  (Agordo). 

Aelterer  einförmiger  ünterharzer  Kupferofen  (Rg.  111,  112).   a  Fun-     Beiapieie. 
dament  mit  dem  Ereuzabzuge  6.    c  Sohlstein,    d  Brandmauer,    e  Pfeiler,    f  Putter-       q^^^ 
mauern,  vom  Sohlsteine  bis  an  die  Flügel  a  hinten  1.88  m  und  vom  2.09  m  hoch,  vom 
0.42  m  und  hinten  0.63  m  weit  bei  0.94  m  liefe,  h  Schomsteia.  t  Bauchmantel,  k  Form- 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  105.        S)  Dlmeniionen  a.  Effect  der  ScbAchtOfen  In  B.  u.  h.  Ztg. 
1868,  8.  101. 

Kerl,  GrandriBi  der  Metallhflttenkunde.    9.  Anfl.  11  ^  j 
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lager.  l  Form,  262  mm  über  dem  Sohlsteine.  m  Formgewölbe.  n  Vorherd,  o  Stech- 
herd, p  Gestübbesohle.  q  Vortiegel,  r  Vorwand.  8  SchlackentrifPL  t  Schlacken- 
sumpf,   u  WindstocL    to  Düse. 

Flg.  111.  Flg.  11«. 

JK 1*^  la      _  Bl  51      __ IL- 


Neuerdings  sind  auch  den  Bleischmelzöfen  (S.  92)  ähnliche  2 förmige  Oefen  in 
Anwendung,  welche  aber  wegen  grösseren  Durchsetzquantums  und  besserer,  von  ärmeren 


Fig.  113. 


Flg.  114. 


■C 


^^;^^, 


Schlacken  begleiteter  Schmelzung  4förmigen  Rundöfen  ^),  die  in  vorhandenes  altes 
Gemäuer  eingebaut  sind,  immer  mehr  weichen.   Ofenschacht  der  letzteren  in  der  Form- 


1)  Preuu.  Ztocbr.  Bd.  25,  Taf.  VI,  Fig.  1—4. 
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gegend  0.9m,  an  der  Gicht  1.20  m  weit,  Höhe  von  den  Formen  bis  zur  Aufgobc- 
Öfbnng  2.75  m,  mit  Flugstaubkammem.  Schlackensumpf  und  Yorhord  mit  Stoch- 
herden  zu  beiden  Seiten  zur  Aufnahme  des  Steines. 

^förmiger  schwedischer  Suluofen.')  (Fig.  113,  114.)  a  feuerfester 
TallkSchiefer.  b  Backsteine,  c  Sandfüllung,  e  Tihnpeleisen.  ff  Wallstein  aus  Granit. 
Herdflohle  aus  abwechselnden  Lagen  von  Sand  und  Talkschiefer,  darauf  eine  Lage 
von  gemengtem  Sande  und  Thon  und  zu  oberst  eine  78  mm  dicke  Gestübbelage. 
Höhe  des  Schachtes  6.65  m,  Breite  in  der  Formhöhe  1.20  m,  bei  2.5  m  über  der 
Herdsohle  1.26  m  und  an  der  Gicht  1.20  m;  Tiefe  am  Tümpeleisen  0.84  m,  an  der 
Gicht  0.58  m,  Formen  1.26  m  über  der  Ofensohle  und  0.47  m  über  der  Unterkanto 
des  Tümpeleisens.  Der  geräumige  Herd  gestattet  die  Aufnahme  grosser  Steinquanti- 
taten^  eine  vollständUffere  Separirung  der  Schlacken,  welche  Zeit  finden,  ihren  Kupfer- 
gehalt noch  zum  Tneil  an  den  Stein  abzugeben,  sowie  eine  Oxydation  und  Ver- 
schlackung von  Eisen,  Zink  u.  s.  w.  im  Steine  unter  Einwirkung  von  Gebläseluft. 

ß)  Spuröfen.  Dieselben  gewähren  bei  eisenamier,  wenig  ba- 
sischer, also  zur  Ansatzbildung  minder  geneigter  Beschickung  feinde 
Vortheile:  wegen  mangelnden  Vorherdes  geringere  Kosten  für  Ma- 
terialien (Gestübbe,  Brennmaterial  zum  Abwärmen)  und  deren  Zurich- 
tung, bequemere  Arbeit  wegen  nicht  erforderlichen  Abstechens  des 
Steines,  sdineller  Abfluss  der  Massen  aus  dem  Herde  ohne  Entstehung 
leerer  Bäume,  wie  sonst  beim  Abstechen  in  Sumpf-  und  Tiegelöfen, 
deshalb  mindere  Neigung  zur  Ansatzbildung,  grössere  Förderung  und 
längere  Campagnen,  Verdampfung  schädlicher  Bestandtheile  (Arsen,  An- 
timon, Zink)  durch  Einiluss  der  Luft  auf  die  ausfliessenden  Massen; 
Schattenseiten:  unvollständige  Sonderung  von  Schlacke  und  Stein 
ausserhalb  des  Ofens  und  deshalb  Erfolg  grösserer  Mengen  unreiner, 
wieder  zu  verschmelzender  Schlacken  (welcher  üebelstand  sich  aber 
durch  Einleiten  der  flüssigen  Masse  in  einen  geräumigen  bedeckten 
Sumpf  beseitigen  lässt,  in  welchem  bei  hinreichender  Temperatur  eine 
vollständigere  Separation  eintritt),  leichte  Absonderung  von  Schwarz- 
kupfer, welches  vom  Steine  weniger  vollständig  wieder  aufgenommen 
wird.  Damit  sich  die  Producte  bei  der  grösseren  Förderung  genügend 
kühlen  können,  wendet  man  Oefen  mit  zwei  Augen  (Brillen Öfen) 
an,  aus  denen  die  geschmolzenen  Massen  abwechselnd  in  die  Stechherde 
fliessen.  Hier  sondern  sich  die  Schlacken  nach  dem  specifischen  Ge- 
wichte; die  etwas  erstarrten  Schlacken  werden  vom  Steine  als  so- 
genannte Felle  abgezogen,  was  beschwerlich  und  mit  mechanischen  Ver- 
lusten verbunden  ist,  weshalb  es  vorzuziehen,  die  Schlacke  aus  dem  be- 
deckten Vorherde  von  selbst  in  eiserne  Wagen  mit  kegelförmigem 
Kasten  überfliessen  zu  lassen,  an  deren  tiefetem  Punkte  sich  noch  Stein- 
theilchen  ansammeln  können.  Der  Stein  vrird  entweder  in  Scheiben 
aus  dem  Herde  genommen  oder  als  König  mittelst  eines  in  die  Mitte 
in  heissem  Zustande  hineingesteckten  Stecheisens  Jierausgezogen  und 
zerschlagen  oder  in  ein  Granulirbassin  abgestochen. 

Mansfelder  Grossöfen  (Fig.  116,  116).  sonst  2förmig,  später  Sförmig. 
a  Lehmsohle.  b  Sohlstein,  1.88  m  lang,  1.84  m  oreit  und  0.47  m  dick  mit  52  mm 
Fall  nach  vom.  e  Augenstein,  d  Schutt  e  abgelagerter  Flugstaub.  /  Flugstaub- 
kammem.  g  Herdtiegd,  vor  welchem  auf  einigen  Hütten  der  konische  Schmckcn- 
wagen  zur  Aufiiahme  der  überfliessenden  Schlacke  steht  und  darunter  das  Granuhr- 
bi^n  für  den  abzustechenden  Stein  (Oberhütte  ^)).    h  Bauchfang,    i  Chargiröfi&iung. 


Schweden. 


SpurKfon. 


Belflpiole. 
Mansfelcl. 


1)  Silin  beseiehnet  das  während  der  ROstung  durch    die  Hitso   zusammengesintorto  Erz. 
i)  PreuM.  Ztsehr.  Bd.  17,  Taf.  14,  Flg.  12. 
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Oberharx. 


Briglia. 


TiegelOfen. 


k  Formgewölbe,  l  quadratisches  Gestell  von  0.94  m  "Weite  in  der  Formgegend,  bei 
1.57  m  Höhe  und  1.26  m  Weite.  Höhe  der  Rast  0.71  m  mit  1.84  m  Durchmesser  bei 
kreisförmigem  Querschnitt  Höhe  des  Kohlensackes  0.39  m.  Höhe  des  Schachtes 
über  dem  Kohlonsacke  3.61  m.  Gichtdurchmesser  0.94  m.  Höhe  der  Formen-  über 
dem  Sohlsteine  0.78 — 0,84  m.    Ganze  Höhe  der  Grossöfen  6.66 — 6.28  m.    Die  älteren 

einförmigen  Kl  e i n ö f  en  mit  Trapez- 
Fiff«  iift*  querschmtt  ohne  Rast,  nach  unten 

etwas     zusammengezogen,     hatten 
4.39 — 5.02  m   Höhe.      Neuerdings 
\    \  sind    eförmi^e     Rundtiegelöfen 

von  verschieaener  Höhe  (8.  166)  in 
Anwendung,  welche  allmählich  die 
übrigen  Oefen  verdrängen  werden. 

Oberharzer  Brillenofen.') 
3.46  m  hoch,  0.84  m  weit,  von  1.11  m 
Tiefe  an  der  Form  und  0.81  m  an  der 
Gicht,  Düsendurchmesser  52  mm, 
Böschung  der  Formwand  78  mm, 
Formdurchmesser  0.047  m. 

Brillenofen  zu  Briglia  bei 
Florenz.*)  Der  quadratische  nach 
oben  zusammengezogene  Ofen  zeich- 
net sich  durch  eine  stark  geneigte 
Formwand  aus. 

y)  Tiegelöfen.  Diese  ge- 
statten ein  ruhigeres  Schmel- 
zen und  vollständigeres  Ab- 
setzen von  Stein  und  Schlacke 
innerhalb  des  stark  erhitzten 
Herdes,     als     Sumpf-     und 


Fig.  11«. 


namentlich  Brillenöfen,  und  es  wird  etwa  ausgeschiedenes  Kupfer  vom 
Steine  voDständiger  wieder  angenommen.  Eisenreichere  Beschickungen 
sind  wegen  leichter  Eisensauenbildung  (S.  161)  weniger  geeignet  als 
eisenarme  (Mansfeld). 


1)  Kerl,  Met.  1,  Taf.  8,  Flg.  806,  806. 
par  Guy  per,  Vol.  3,  Nr.  6,  p.  860. 


2)Petitgaud  In  Revue  de  Texpotit.  de  1867 
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Mansfelder  Rundöfen*)  (Fig.  117,  118).  A  Ofenschacht,  unten  1.88,  oben 
2.2  m  weit  und  8 — 8.5  m  hoch,  a  6  Formen,  62.3  mm  weit,  1.1  m  über  dem  Sohl- 
steine, h  AbflussÖffiiung  für  die  Schlacken  durch  ein  Auge  in  einem  mit  Wasser  ge- 
kühlten Steine  in  einen  Wagen;  die  äusserUch  erstarrten  Schlackenblöcke  entlassen 
beim  Ausstürzen  aus   den 

Wagen  noch  flüssige  Fig. 

Schlacke,  welche  mit  Cokes- 
lösche  gemengt  zur  Her- 
stellung von  Schlacken- 
steinen in  Formen  gebracht 
wird,  e  Stichöfhung  für 
den  Stein,  welcher  perio- 
disch abgestochen  durch 
die  Binne  d  und  die  Yer- 
theilungsnäpfe  e  in  ein 
Wassärbassm  behufs  des 
GranuHrens  fliesst  (Neuer- 
dings kommt  Eohstein  auf 
eine  Sandsohle  abgestochen 
und  in  Stücke  zerschlagen 
zum  Boston  in  Eilns.)  g 
Windleitungsröhre,  h  Gas- 
canale,  in  die  Abzugsröhren 
l  mündend,  k  Parry' scher 
Trichter  mit  Conus  von 
0.94  m  Durchmesser  und 
0.78  m  Höhe,  durch  dessen 
Heben  und  Senken  resp. 
über  und  unter  die  Ver- 
schlussmündung die 
Schmelzmassen  nach  der 
Mitte  oder  nach  der  Peri- 
pherie des  Ofens  dirigirt 
werden  können,  m  £em- 
schachtj  unten  0.74  m,  über 
der  Mitte  0.31  m,  oben 
0.26  m  dick,  n  Eauhge- 
mäaer,  unten  1.02  m,  oben 
O.eam  dick  bei  6.43  m  Höhe 

und  auf  Eisensäulen  o 
ruhend.     Besondere  Kühl- 
apparate (eiserne  Käston  mit 

spiralförmigen  eisernen 
Bohren,  in  denen  Wasser 
circulirt)  sind  um  Formen 
undSteinabstich  angebracht 
Wegen  zu  kräftiger  Eisen- 
reduction  hat  man  die  Oefen 
unter  Verminderung  der 
W^indpressung  auf  6.9  m 
cmiecuigt,  auch  solche  mit 
Langen 'schem  Gasfonge 
versehen   und  mit  heissem  Winde  von  230®  C.  gespeist  (S.  166). 

Stefanshütter  und  Phönixhütter  Ofen.*)  Vom  Bodensteine  bis  zu  den 
Formen  1.88  m,  von  den  Formen  bis  zur  Gicht  4.23m,  bis  zxir  Bast  0.78m,  Höhe  der  Bast 
0.47  m,  von  Form  bis  Schlackenloch  0.77  m,  Durchmesser  des  kreisrunden  Scluwhtes 
an  den  beiden  Formen  1.10  m,  im  Kohlensacko  1.67  m,  an  der  Gicht  0.47  m,  Neigung 
der  Formen  104—130  mm,  Dusenweite  30.6  mm,  Windpressung  17.6  mm  Quecksilber, 
Tiefe  des  Sumpfes  0.42  m.  Von  ämüdier  Zustellung  sind  die  Oefen  zur  Zsarno- 
witzor  Hütte.*) 


Beispiele. 
Mansfeld. 


Stefans- 
hUtto. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  8.  116.       2)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  408.         3)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  98. 
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Röraas. 


Röraas.    Zweiförmige  Tiegelöfen  mit  offener  Brust  von  6  m  Höhe  bei  rectan- 
gulärem  Querschnitte  von  0.94 — 1.26  m  Seite  in  der  Formhöhe. 
Caiifomion.  Californischer   Ofen.')     Derselbe   besteht   aus  zwei  in  einander  gesetzten 

Cylindem,  deren  Zwischenraum  im  oberen  Theile  mit  feuerfestem  Materiale  gefüllt,  iu 
der  Herdgegend  aber  mit  darin  circulirendem  Wasser  versehen  ist 


Windvor- 
hältDisse. 


Flg.  118. 


7)  Windzufüh- 
rung. Man  wendet  meist 
Gebläse-,  selten  Zug- 
schachtöfen (Bouc*'')) 
an.  Die  Windpres- 
siing  richtet  sich  haupt- 
sächlich nach  der  Be- 
schaffenheit des  Brenn- 
materiales,  der  angestreb- 
ten Production  und  dem 
Eisengehalte  der  Beschik- 
kung,  sowie  nach  deren 
Strengflüssigkeit  Starke 
Pressung  und  heisser 
Wind')  befördern  na- 
mentlich bei  engem 
Schmelzraume  die  Eisen- 
reduction,  führen  aber, 
bei  eisenärmeren  Be- 
schickungen angewandt, 
zu  Brennstoffersparung, 
Temperatursteigerung 
und  regelmässigerem  Sclunelzgange  (besonders  geeignet  für  Kupfer- 
schiefer). 

Beiapioio.  Ei-hitzung  des  Windes  imMansfeld'schen*)   in  einem  mit  Braunkohlenklein 

auf  Treppenrosten  geheizten  Wasseralfinger  Apparate  auf  130 — 150°  C.  und  im  mit 
Gichtgasen  oder  Braunkohlen  geheizten  Pistolenapparate  auf  220 — 230°,  Ersparung 
180—200  Pf.  an  Cokes  pro  Fuder  Schiefer.  —  Winderhitzimg  früher  zu  Riech  eis - 
dorf  *)  in  einem  Eisenbehälter  oberhalb  der  Augenöf&iung  durch  herabgezogene  Gicht- 
gase und  die  Augenflamme;  im  Raschetteofen  (Fig.  109)  durch  die  Gichtgase 
oberhalb  der  Gicht.  Auch  ist  das  Einleiten  von  Wasserdämpfen*)  oberhalb  der 
Form  vorsucht  worden.  Als  Gebläse  dienen  meist  Cvlindergeblässe,  seltener  Balg- 
gebläse, C«ntrifugalgebläse  und  Root'sche  Blowers  (Kaukasus). 

Brennstoffe..         8)  Brennmaterial.     Von   verkohlten  Brennstoffen  wendet  man 
Holzkohlen  und  Cokes  an,  je  nach  deren  Preis. 

Cokes  geben  höhere  Temperaturen,  tragen  schwereren  Satz,  entwickeln  weniger 
Kohlenoxydgas,  befördern  also  die  Eisenreduction  weniger  und  bewirken  eine  stärkere 
Vei-flüchtigung  von  Zink  (der  Unterharzer  Zinkstuhl  ist  seit  Anwendung  von  Cokes 
omgogangen).  Grossblasigo  Cokes,  z.  B.  Schaumburger.  welche  sich  in  ihrer  Be- 
schattenheit  den  Holzkohlen  nähern,  erfordern  minder  hone  Windpressungen.  wirken 
kräftig  reducirend  und  ihre  Verbrennung  wird  weniger  leicht  durch  Einhüllung  in 
zähflüssige  Schlacke  oder  feine  Erztheilchen  beeinträchtigt,  als  bei  dichteren  Cokes. 
Bei  Schmelzungen,  wo  sich  Schwarzkupfer  erzeugt,  wird  dieses  bei  Holzkohlen  reiner  als 
bei  Cokes.  Das  Verschmelzen  von  eisenreichen  Erzen  mit  Cokes  in  niedrigen  Oefen(Oker) 
gestattet  im  Allgemeinen  eine  geringere  Ausnutzung  des  Brennstoffes,  a£  das  von  eisen- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  316.  9)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  S.  242;  1862,  8.  63.  3)  M  erb  ach, 
Anwond.  d.  erhitzt.  Oebl&selaft  1840,  8.  191.  4)  Pronu.  ZUchr.  17 ,  166.  B.  n.  h.  Ztg.  1870, 
S.  426.  6)  Kerl,  Met.  2,  Taf.  6,  Fig.  99—101.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  138.    8  che  ererbt 

Met.  2,  32. 
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Opera- 
tionen. 

In  Tertik. 
S&ulen. 


In  horlsont. 
Lagen. 


armen  Erzen  in  höheren  Oefen  (Mansfeld),  aber  bei  dem  grossen  Durchsetzquantom 
vielförmiger  Oefen  wechsehi  die  Gichten  rascher  und  durch  das  öftere  Aufgeben  der 
Beschickung  lassen  sich  auch  niedrigere  Oefen  an  der  Gicht  kühl  und  dunkel  halten. 

Rohe  Brennstoffe  kommen  seltener  zur  Nutzung. 

In  Boston!)  Anthracit  in  niedrigen  Sumpföfen  bei  sehr  raschem,  mit  Brenn- 
stofferspanmg  verbundenen  Schmelzen;  Holz*)  und  Torf*)  in  Sibirien. 

47.  Ofenbetrieb.  Die  dabei  vorkommenden  Operationen  (Allg.  H. 
S.  266)  sind  iiauptsächlich  folgende: 

1)  Ciiargiren.  Während  man  früher  bei  den  kleineren  Oefen  mit 
einfachen  Formen  zum  Schutze  derselben  und  um  den  Wind  mitten  in 
den  Ofen  zu  leiten,  mit  Nase  (Allg.  H.  S.  268)  schmolz,  indem  die 
Beschickung  an  die  Formwände  und  das  Brennmaterial  an  die  Yorder- 
wand  gesetzt  wurde,  so  chargirt  man  bei  den  neueren  mehrförmigen 
Rund-  und  Raschetteöfen  mit  gekühlten  Wasserformen  Erz  imd 
Brennmaterial  wie  in  Eisenhohöfen  in  mehr  oder  weniger  horizontalen 
Lagen  und  hat  dann  an  der  Oicht  auch  ähnliche  Chargirvorrichtungen 
(Parry's  und  Jacobi's  Trichter,  Langen'scher  Glockenapparat)  wie 
in  Eisenhohöfen  angebracht 

Einer  zu  kräftigen  Reductign  von  Eisen  ist  bei  diesem,  einen  besseren 
Schmelzgang  herboifüläenden  Verfahren  entgegen  zu  wirken  durch  nässende  Ofen- 
höhe und  Construction,  namentlich  nicht  zu  engem  Gestell  und  zu  neissem  Wind, 
passende  Windpressung,  richtiges  Yerhältniss  zwischen  Besohickungssatz  und  Brenn- 
material 

Im  Mansfeld' sehen  Tiegelofen  mit  Jacobi'schem  Chargirapparate  (S.  165) 
chargirt  man  dreimal  die  Beschickung  mehr  nach  der  Peripherie  und  die  Ck)kes^chten 
mehr  nach  der  Mitte,  jedes  vierte  ml  umgekehrt  —  Zu  Mühlbach^)  übersteigt  die 
l^agesleistun^  des  Rundofens  diejenige  von  drei  Krummöfen  bei  33  Proc.  Eohlen- 
ersparung;  cüie  Loche  aus  ersterem  enthalten  2—3  Proc.  Eisen  mehr  als  aus  letzteren, 
während  die  Schlacken  aus  ersterem  daran  ärmer  sind. 

2)  Entfernung  der  geschmolzenen  Massen  aus  dem  Herde. 
Das  Verfahren  dabei  varürt  je  nach  der  Zustellungsart  der  Oefen  (S.  161) 
und  ist  bereits  bei  Besprechung  derselben  erwähnt 

3)  Veränderung    des   Ofenganges   bei   eintretenden   Abnor-    ofengang. 
mitäten.    Als  Kennzeichen  zur  Beurtheilung  desselben  können  dienen: 

a)  Der  Eupfejgehalt  des  Steines  (S.  165),  nach  äusseren  Kennzeichen 
oder  nach  Proben  zu  ermitteln  und  auf  richtige,  zu  starke  oder  zu  schwache 
Köstung  deutend;  danach  nochmalige  Erzröstung  oder  Zuschlag  von  rohem  Erze  oder 
Schwefelkiese. 

b)  Die  Beschaffenheit  der  Schlacke  und  zwar  Schmelzbarkeit,  zäher  oder 
dünner  Fluss,  Erstarrbarkeit,  J'arbe  (röthhche  Schlacke  deutet  auf  Kupferverschlackung 
imd  verlangt  minder  starke  Erzröstung  oder  Zuschlag  von  rohen  Erzen);  Entstehung 
mussiger,  vom  Steine  sich  unvollkommen  absondernder  Schlacken  in  Folge  zu  schwacher 
Böfitung  (S.  158),  durch  Skumnasbildung  (S.  158)  bei  viel  unzersetzter  Zinkblende,  bei 
Mangel  an  Kieselsäure  (S.  158)  u.  s.  w. 

c)  Abscheidun^  von  Schwarzkupfer  oder  Speise,  bald  erwünscht,  bald 
unerwünscht  (8. 158),  eme  Folge  des  Böstungsgrades  und  der  Anwesenheit  von  Arsen, 
Antimon,  viel  oxydischen  Substanzen  u.  s.  w. 

d)  Bildung  von  Ansätzen  oder  Eisensauen  im  Herde  in  Folge  Mangels 
oder  üeberschusses  von  Kieselsäure  (S.  157),  zu  hoher  Temperatur  (S.  155),  zu  krätig 
leducirender  Wirkung  (S.  155),  zu  starker  Röstung  (S.  löö)  u.  s.  w. 

e)  Schmelzverhalten  vor  der  Form.  Kuhiges  oder  unruhiges  Schmelzen, 
Ansatzbildimg,  helle  oder  dunkle  Formen,  Nasenbildung  u.  s.  w. 


Elsen- 
reductioii. 


Beispiele*. 


Abstechen 
u.  s.  w. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  310»  885.       8)  Er  dm.  J.  f.  8k.  u.  teohn.  Ohem.  17,  471. 
b.  Ztg.  1868,    8.  899.         4)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  886. 


8)  B.  u. 
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rung. 


f)  Beschaffenheit  der  Gicht  Helle  oder  dunkle  Gicht,  Ansätze  von  Ofen- 
brüchen unterhalb  derselben,  regelmässiges  Eingehen  der  Sätze  u.  s.  w. 

Als  Beispiele  für  den  Ofenbetrieb  mögen  gelten: 

Mansfeld.  M  Abwärmen  des  Pilz 'sehen  Tiegelofens  (S.  166)  während  drei  bis 
vier  Tagen  mit  Braunkohlen  oder  Wellen,  Auffüllen  des  Schachtes  bis  auf  2.5  bis 
3  m  Hone  mit  Stücken  von  Wellholz  und  einigen  Tonnen  Holzkohlen,  dann  Aufoeben 
leerer  Cokesgichten,  Anlassen  des  Gebläses,  Chargiren,  wenn  der  Ofen  in  Gluth 
gekommen,  mit  leichten  Gichten  von  100  kg  gebranntem  Schiefer  (S.  138)  und  5  kg 
Mussspath,  Abbrechen  des  letzteren  bis  zum  normalen  Gange  (2 — 6  Wochen).  Regel- 
mässiges Qiargiren  von  200  k^  Cokes,  darauf  850  kg  gebrannte  Schiefer  (S.  138),  300  kg 
Dachberge,  50  kg  S^urschlacke,  50  k^  Krätzen  f^hweel)  in  der  S.  165  angegebenen 
Weise.  Chargiren  mit  vierrädrigen,  mit  Dampfauizug  auf  die  Gicht  gehobenen  Hunden. 
Durchsetzquantum  in  24  St.  40—50  Fuder  (120  000—150  000  kg)  mit  Ausbringen  von 
250  kg  Rohstein  (S.  169)  pro  Fuder  (8000  kg)  mit  36  Plx)c.  Cu  und  0.18  Proc.  Ag. 
Ansammeln  der  flüssigen  Massen  im  Uerdsumpfe  auf  0.84  m  Hohe,  Abfliessen  der 
Schlacke  (S.  157)  mit  0.6—0.7  Proc.  Cu  durch  das  Auge  in  einer  eisernen  Binne  in 
eiserne  Hunde  rBenutzun^  der  Schlacke  zu  Bausteinen  und  Wegebaumaterial).  Stein- 
abstich nach  jeaesmal  8  Stunden  in  Wasser  an  der  en^gengesetzten  Seite  des  Herdes, 
rasches  Ausbiingen  der  Rohsteingianalien  aus  dem  Wasser,  welche  dann  durch  ihre 
eigene  Wärme,  ohne  viel  Vitriol  zu  bilden,  auf  7  Proc.  Nässe  gebracht  werden. 
Neuerdings  Abstechen  des  Steines,  statt  des  Granuhrens,  auf  die  Sandsohle  und  Zer- 
schlagen desselben  nach  dem  Erkalten  behufe  Röstung  in  Eilns.  Campa^endauer 
»Z^— 2  Jahre.  Zwei  Cylindeigebläse  liefern  pro  Min.  154.5—185.5  cbm  Wind  mit 
105  mm  Quecksilberpressung  bei  111.2  cbm  grossen  Regulatoren  und  Winderhitzung 
im  Pistolenapparate  auf  300*'  C. 

Oker.*)  Verarbeitung  der  rohen  reichen  Kupfererze,  bestehend  aus  etwa  46  Proc. 
Kupferkies,  25  Proc.  Schwefelkies,  12  Proc.  Zinkblende,  5  Proc.  Bleiglanz,  7  Proc. 
Schwerspaiii  und  6  Proc.  sonstigen  Gangarten  mit  15 — 22  Proc.  Cu  mit  den  ärmeren, 
in  den  Schwefclst^urefabriken  (S.  142)  auf  etwa  10  Proc.  S  abgerösteten  Kupfererzen 
in  als  Sumpf  Öfen  zugestellten  4  förmigen  Rundschachtöfen  (S.  93)  nebst  gering- 
werthigen  kieselsäurehaltigen  Erzen  (20  Proc.  Kniest,  mit  Kupfererzen  imprägnirtes 
Nebengestein  des  Rammelsberger  Lagers,  Wissenbacher  Schiefer  mit  4 — 5  Proc.  Cu 
und  25 — 40  Proc.  IGesen)  und  60  Proc.  Kupfer-Steinschlaoken,  damit  sich  eine 
Schlacke  mit  etwa  25  Proc.  Si  Oj  erzeugt  (S.  157),  deren  Eisenoxydul^halt  aus 
angegebenen  Gründen  (S.  160)  sich  bis  auf  46  Proc.  steigern  kann,  omie  eme  Eisen- 
ausscheidung befürchten  zu  müssen.  Satz  auf  100  Theile  Beschickung  20  Theile  Cokes 
(Gemenge  mittelschwerer  Cokes  von  ObemMrchen  und  westphälischer  von  lAitÜerer 
Dichtigkeit)  bei  25  mm  Windpressung,  tägliches  Durchsetzquantum  10  000—10  500  kg; 
das  Brennmaterial  setzt  man  mehr  nach  der  Vorwand  des  Ofens  hin,  wo  die  stärksto 
Abkühlung  stattfindet  C5ampagnen  von  V«  Jahr  Dauer  bei  achttägigem  Erneuern  des 
Vorherdes.  Erfolg  von  basischen  Schlacken  (S.  157)  mit  0.3 — Q.5  ftoc.  Kupfergehalt 
und  Rohstein  (S.  169)  mit  35—45  Rroc.  Cu  zum  Concentriren  nach  vorheriger  Rostung. 

Chili.*)  Während  die  meisten  Erze  in  Flammöfen  verhüttet  werden,  so  ver- 
schmilzt man  die  leichtflüssigen  Erze  von  PanulciUo  in  Sförmigen  Pilzöfen,  wobei  auf 
1  ThL  Cokes  7.5—9  Thle.  Ei*z  verbraucht  und  täglich  46  000£g  davon  durchgesetzt 
werden. 

48.  Produote  vom  Rohsclimelzen.  Als  solche  können  erfolgen: 
1)  Rohstein*)  (AUg.  H.  S.  383),  vorherrschend  geschwefeltes  Eisen 
und  Kupfer  mit  mehr  oder  weniger  Blei,  Zint,  Nickel,  Kobalt,  Silber, 
Arsen,  Antimon,  Wismuth;  meist  röthlichgrau,  ins  Bläuliche,  dicht  oder 
krystalliijisch,  an  der  Luft  anlaufend,  entweder  in  Gestalt  von  Scheiben, 
Königen  oder  Granalien. 

Das  Granuliren  zieht  man  dem  Mahlen  als  einer  beschwerlichen  und  ungesunden 
Arbeit  vor,  wenn  eine  Böstung  des  Steines  mit  Nutzbarmachung  der  schwefUjzen  Säure 
zur  Schwefolsäurebereitung  stattfinden  soll  (frühere  Böstung  im  Ger  stenhöf  er 'sehen 


1)  Gest.  Ztschr.  1871,  Nr.  10.        S)  Prouss.  Ztsehr.  Bd.  86  (BrKnning).        3)  B.  u.  h.  Ztg. 
1877,  S.  130.        4)  M  Unat  er,  Gonstltation  der  Steine  in  B.  n.  h.  Ztg.  1877,  S.  196. 
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Ofen  im  Mansfel dachen'),  jetzt,  wie  bemerkt,  Kosten  in  Stücken  in  Kilns).  Die 
Gianalien  sind  rasch  Tnach  3—- 6  Ta^n)  zu  irocknen,  um  einer  Yitriolbildung  en^egen- 
zuiiirken  (8.  166),  weiche  Schwefelverlust  beim  Rösten  beding  und  mangehide  Spur- 
gaare  der  Mehle  veranlasst  Explosionen  sind  beim  Emleiten  des  Steines  in 
mödichst  dünnem  Strahle  ins  Wasser  nicht  zu  fürchten.  Statt  des  Granulirens  kommt 
aacn  ein  Walzen  der  Steine  vor.  Die  nach  dem  Ablassen  des  Steines  im  Stechherde 
zurückbleibende  Schaale  mit  anhängendem  Gestübbe,  wdches  nicht  zu  thonreich  sein 
dail^  nebt  man  ins  Schmelzen  zurück. 

Die  Rohsteine  enthalten  entweder  so  viel  Schwefel,  dass  derselbe  zur  Bildung 
von  Halbkupfersulforet  und  ein&chen  Sulforeten  der  übrigen  elektropositiven  Metalle 
(Co,  8  und  Fe  8,  sowie  Zn  S,  Pb  8,  Ni  S,  Co  8,  u.  s.  w.)  hinreicht  (Mansfeld,  Riechels- 
dorf,  Oker).  oder  es  ist  weniger  Schwefel  als  Fe,  8  und  Fb«  S  vorhanden  (Siegener 
Hütten,  scnwedische  Sulusteine);  selten  findet  sich  ein  Ueberschuss  von  Schwefel, 
weniger  wahrscheinlich  einer  höheren  Schwefelungsstufe,  z.  B.  Fe«  8^,  zuzuschreiben, 
als  der  Analyse  (zuweilen  Mansfelder  Rohsteine). 

Zusammensetzung  von  Rohsteinen: 


Knpfer 


Zink  .  . 
Nickel  . 
Kobalt  . 
Blei  .  . 
Süber.  . 
Maogan . 
Antimon 
Schwefel 


.  34.1—51.2 
.  17.6—24.7 
.     2.4—  9.6 

'\   1.0—  2.6 

.  0.9—  2.6 
.     Ol—  0.3 


67.6-61.9 
11.1—16.9 

1.1—  2.1 

0-  1.4 
0.06 


42.9—43.8    8.3—12.0    22.1    22.03    33.03 
26.1-27.1  66.8—62.9    47.6    62.14    60.00 
—  1.2—  2.9      —        —         — 


0.6- 
0.9- 


1.1 
1.2 


0.6 


3.9      —        —  — 

0.08     —  — 


h. 

41.36 

26.54 

4.82 


3.87 


26.1—29.8 


k9-24.3    26.6—28.3  24.6-27.2 


0—  2.33        —  _        —  —  — 

3.6        —  1.04        — 

25.8  26.16  26.49  21.76 
a.  Mansfelder  St,  nFeS,  CiL. 8  mit  gewöhnlich  30—40  Proc.  Cu.  b.  Von 
Oker=«nFe8  +  nCu,S.  c.  Von  Kiechelsdorf.  d.  Von  Fahlun,  mit  viel  Halb- 
schwefeleisen, nRS,  nR,S,  worin  RS«Zn8  und  PbS,  R,S  =  Cu^8  und  Fe^S. 
e.  Von  Stefamahütte  aus  Fahlerzen,  nebst  Speise  (ß.  170)  gefeilen,  f.  Von  Röraas. 
g.   Von  Phönixhütte,    h.   Von  Oker.  —  Russische  Steine  m  B.  u.  h.  Ztg.  1876,  S.  416. 

Die  Rohsteine  werden  entweder  stark  geröstet  und  auf  Schwarz- 
kupfer verschmolzen  (Dillenburg,  Ungarn,  Fahlun,  Röraas, 
Atvidaberg),  wenn  sie  hinreichend  reich  und  rein  sind,  oder  ün 
entgegengesetzten  Falle  (Ober-  und  Unterharz),  auch  wenn  sie  behufs 
der  Entsilberung  einer  Anreicherung  bedürfen  (Mansfeld,  Freiberg), 
nach  vorheriger  schwächerer  Röstung  ein  oder  mehrere  Male  im  Schacht>- 
oder  Flammofen  gespurt  Beim  Rösten  in  Kilns  oder  im  Gersten- 
hüfer' sehen  Qfen  kann  die  schweflige  Säure  nutzbar  gemacht  werden. 

2)  Rohschlacke  von  der  S.  156, 157  angegebenen  Zusammensetzung, 
bei  höherer  Silicirung  und  grossem  Erdengehalte  zähflüssig,  langsam 
erstarrend,  glasig,  schwarz,  dunkelgrün,  bräunlich,  blau  und  grau 
(Mansfeld,  spec.  Gew.  roh  2.7ii9,  getempert  2.8992  bei  23V«*^  C);  bei 
minderer  Silicirung  xmd  grösserem  Eisengehalte  weniger  zähflüssig, 
schwarz,  strahlig  oder  blättrig,  zuweilen  als  Augit  krystallisirt  (Fahlun, 
bei  3.638 — 3.578  spec.  Gew.);  bei  noch  minderer  Silicirung  und  sehr 
grossem  Eisengehalte  sehr  dünnflüssig,  rasch  erstarrend,  stahlgrau  bis 
eisenschwarz  und  halbmetaUisch  glänzend,  selten  krystallisirt  (Oker, 
bei  4ii — 4.7S  spec.  Gew.  mit  Härte  5.7ö).  Der  Kupfergehalt  der 
Schlacken  rührt  iheils  von  verschlacktem  Kupfer,  theils  von  eingemengtem 
Steine  her.  . 

Die  Schlacken  werden  entweder  abgesetzt  oder  bei  Schmelzprocossen  zu- 
geschlagen,  um  als  Solviningsmittel  und  bei  hohem  Eisengehalte  als  Niederschlags- 


1)  PreuM.  Ztachr.  17,  166. 


Zasammen- 
■etsang. 


Ver- 
wendung. 


Koh- 
schlacken. 

Eigen - 
Schäften. 


An- 
wendung. 
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Schweel. 


Krätoe. 
Gichtgase. 


Schwarz- 
kupfer. 


Speise. 


ZaBammen- 
Setzung. 


Auf- 
arbeitung. 


mittel  für  Schwefelungen  zu  dienen  (Unter  harz  er  Schlacken  bei  der  Oberharzer  Blei- 
arbeit, S.  62),  oder  saure  zähflüssige  Schlacken  werden  wohl  mit  eingemengtem 
Cokesklein  zu  Bausteinen^)  geformt,  in  Gruben  lai^sam  abgekühlt  (getempert),  um 
als  Chausseebaumaterial  benutzt  zu  werden,  oder  zu  l^rtelsand  granuürt  (Mansf  eld*)). 

Mit  dem  Namen  Schweel  belegt  man  beim  Kupferschieferschmelzen 
die  zwischen  dem  Steine  imd  den  Herdwänden  sich  anlegende,  Stein- 
theilchen  einschhessende  imd  zum  Schmelzen  zurückkonmiende  Schlacke; 
mit  Krätze  die  den  Stein  im  Herde  zuletzt  bedeckende  Schlacke. 

3)  Gichtgase.  Dieselben  aus  Riecheis dorf er')  und  Mans- 
f eider  Kupferschieferöfen*)  enthielten  20 — 30  Proc.  brennbare  Gase 
und  zwar  war  die  Menge  der  letzteren  bei  Holzkohlen  und  kalter  Luft 
am  grössten,  bei  Gokes  mit  heisser  Luft  am  kleinsten.  Der  Brennstoff- 
verlust durch  Wärmeabgang  in  den  Gichtgasen  betrug  50 — 58  Proa 

Die  Gase  werden  wegen  geringer  Brennbarkeit,  grösseren  Gehaltes  an  schwefliger 
Säure  und  Absatz  von  viel  flugstaub  selten,  zuweilen  aber  zur  £hrhitzung  der 
Gebläseluft  benutzt  (Raschetteofen  S.  169,  früher  Riecheisdorf  S.  166),  in 
Atvidaberg  versuchsweise  zur  Dampfkesselheizung. 

Ausser  diesen  Hauptproducten  können  noch  erfolgen: 

4)  Schwarzkupfer,  selten  und  nur  bei  reinen  Erzen  absichtlich 
erzeugt,  bei  unreineren  in  Folge  zu  starker  Köstung,  fehlerhafter  Be- 
schickung u.  s.  w.  gefallen  und  wegen  grosser  Unreinheit  nur  mit 
grossen  Verlusten  gaar  zu  machen;  wenn  silber-  und  goldhaltig,  meist 
auf  nassem  Wege  extrahirt 

5)  Speise  (Allg.  H.  S.  386).  Bei  antimon-,  arsen-  imd  eisen- 
haltigen, auch  nickel-  und  kobalthaltigen  Erzen  zufällig  (z.  B.  bei  zu 
starker  Röstung)  oder  absichtlich  erzeugt,  um  den  grössten  Theil  des 
Arsens  imd  Antimons  darin  abzuscheiden  und  vom  Rohsteine  fem  zu 
halten  (S.  158).  Bei  einem  Gold-  und  Silbergehalte  der  Erze  geht  dieser 
zum  Theil  in  die  Speise,  desgleichen  viel  Kupfer. 

Zusammensetzung  von  Speisen: 


Kupfer  . 
Blei  .  . 
Eisen  . 
Nickel  . 
Kobalt  . 
Wismuth 
Antimon 
Arsen  . 
Silber  . 
Gold  . 
Schwefel 


a. 

b. 

c. 

d. 

81.87 

12.99 

41.18 

48.10 

10.26 

0.09 

0.69 

20.69 

2.75 

12.63 

35.41 

1.201 

Spr. 

1.40 

0.09 

0.32 

Spr. 

0.09 

0.04 

-  J 

— 

1.26   * 

— . 

2.04 

2.55 

60.00 

10.79 

21.56 

1.01 

7.42 

6.10 

.  0.78 

0.22 

0.36 

0.03 

Spr. 

— 

0.06 

— 

— 

0.60 

2.04 

2.60 

1.88 

26.93 


f. 
10.00 


9.11  — 


1.50 


;.} 


62.41 


85.00 


0.20  — 


1.37 


2.00 


b.  Fahlerzspeise  von  SohmöUnitz.    c.  Des^L 
).  Von  Stefanshütte  in  Oberungam.    f.  Ron- 


a.  Aelteres  Königskupfer  von  Oker. 
von  Neusohl.  d.  Desgl.  von  Oeblam.  i 
antimon  daraus. 

Die  Speisen  werden  entweder  auf  Schwarzkupfer  vorblasen  und  dieses  auf  nassem 
Wego  auf  Gold,  Silber  und  Kupfer  weiter  verarbeitet  (zu  Oker  mittelst  verdünnter 
Schwefelsäure),  oder  durch  Anuugamation  oder  Extraction  entsilbort,  die  Rückstände 
davon  mit  Schwefelkies  auf  Kupferstein  und  Speise  (Roh antimon,  Analyse  S.  170) 
verschmolzen  (Stefanshütte*),  welche  man  aurch  ümschmelzen  mit  Soda  raffinirt 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  8.  4ÖS.    Bffwfd.  14,  481.  8)  Preass.  Ztochr.  17,  166.     B.  u.  h.  Ztg. 

1867,  S.  79;  1870,  8.  486;  1871,  8.  299.  3)  Poggond.  Ann.  60,  81,  637.  4)  Bergwerkifr.  5, 

808;  6,  613;  7,  646.     Gase  aus  ruBslaohen  Sohmelstffon  in  B.  n.  h.  Ztg.  1846,  8.  669.  6)  B.  d. 

h.  Ztg.  1866,  8.  403;    1866,  8.  84;  1868,  8.  49.    Korl,   Met.  8,  664,  660. 
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FerientsikM  hat  die  Rohspeise  unter  Gewinnung  von  Antimonoxyd  auf  Bohkupfer 
vorblasen  und  dieses  durch  Amalgamation  entsilbert 

6)  Eisensauen  (Bären,  Wölfe),  Verbindungen  von  Metallen 
(Eisen,  Kupfer,  Silber,  Gold,  Nickel,  Kobalt,  Zink  u.  s.  w.)  mit  Nicht- 
metallen (Schwefel,  Phosphor,  Silicium,  Kohlenstoff,  Antimon,  Arsen), 
zuweilen  mit  selteneren  Metallen,  welche  man  im  Erze  kaum  nachweisen 
kami  (Molybdän  und  Vanadin  im  Mansfeldschen*)).  Dieselben  ent- 
stehen entweder  durch  Reduction  von  Eisenoxyd  aus  der  Beschickung 
(S.  155)  oder  nach  Münster')  durch  Abscheidung  aus  mit  Eisen  über- 
sättigtem Steine. 

Während  die  schwefelhaltigen  Gebilde  sich  ohne  grosse  Mühe  leichter  im  heissen 
als  im  kalten  Zustande  zerschlagen  lassen  (Atvidaberg,  Mansfeld),  setzen  die 
kohlenstoffhaltigen,  stahlartigen  der  Zerkleinerung  oft  grosso  Hindeinisso  entgegen 
(Sprengen  mit  Nitroglycerin).  Die  Sauen  setzen  sich  entweder  auf  dem  Sohlstein  fest 
oder  messen  mit  dem  Steine  ab  und  sammeln  sich  unter  demselben.  Mit  dem  Kupfer- 
gehalte steigt  die  Leichtschmelzigkeit. 

Analysen  von  Eisensauen: 

67.7  —76.8 

1.2  —  4.6 

0.7  —  3.3 

1.8  —  4.3 
O.Ol—  0.02 

0.1  -  2.0 

1.8  —  6.0 

0.3  —  0.4 

1.4  —  2.6 

9.1  —28.6 

0.4  —  1.4 


ElsenMoen. 


Eisen. 
Nickel 
Kobalt 
Kupfer 

Schwefel 
Phosphor 
Sihcium 
Arsen  . 
Molybdän 
Kohle     . 


b. 

e. 

d. 

44.7 

86.6 

90.041 

3.4 

— 

Spr. 

— 

3.6 

0.666 

1.6 

6.2 

6.343 

__ 

0.6 

0.404 



1.0 

1.464 

0.9 

3.0 

1.644 

— 

— 

0.013 

Zasammen- 
aetznng. 


46.6  -  — 


—  0.7 


0.723 


Auf- 
arbeitung. 


a.  Mansfelder  E.  b.  Des^^leichen  umseschmoken.  c.  Riechelsdorfer  E.  d.  Vom 
Kupferschieferschmelzen  zu  Stilles  Glück  bei  Jauer  in  Schlesien.^) 

Die  Eisensauen  werden  entweder  abgesetzt  oder  auf  die  darin  enthaltenen  nutz- 
baren Metalle  weiter  verwerthet  Im  Mansfeld'schen:  Rösten  in  Stadeln  in  Quan- 
titäten von  7600  ke  mit  TVellholz  und  Kohlen  und  Abpochen  des  gerösteten  Steines^ 
oder  Absonderung  des  Steines  durch  Umschmelzen  der  Sauen  in  einem  aus  feuerfesten 
Steinen  erbauten  Ofen;  Yerblasen  auf. Kupfer  im  Sauenherde  zu  Atvidaberg^)  und 
Schmöllnitz*);  oxydirendes  Schmelzen  auf  Stahl  oder  Stabeisen');  Verschmelzen 
mit  Schwefelkies  auf  Stein  oder  Klosslech  zu  Szaska'),  was  im  Mansfeld'schen  nicht 
gelang,  sowie  mit  Bleiglanz  (Seh omni tz);  Glühen  im  Flammofen  und  Abschmelzen 
du^h  aufgestreuten  Scnwefel  oder  durch  Glaubersalz  und  Kohle  in  Sibirien');  zu 
Fahlun*®)  durch  Einbringen  von  Eisensauen  (Sulunasen)  in  die  Erzröststadeln; 
durch  Aussaigem  des  Steines  aus  denselben  und  Auflösen  des  Rückstandes  in 
verdünnter  Schwefelsäure,  um  Gold  und  Silber  im  Rückstande  zu  gewinnen  und  das 
Kupfer  in  Vitriol  zu  verwandeln.  Zu  Oker  Schmelzen  der  Verbl^enschlacken  vom 
Granuliren  silberreichen  unreinen  Schwarzkupfers  in  Oefen,  auf  deren  Sohle  kupfer- 
haltige  Eisensauen  angewachsen  sind,  wo  aann  die  aus  den  Schlacken  gebildete 
Speise  (s.  Gaarmachen  im  Spieissofen)  die  Ofensau  auflöst 

7)  Ofenbrüche,   Geschur   und   Gekrätz,   erstere   geschwefelt  ofonbrüche. 
(Arsen,  Zink,  Blei),  oxydirt  (Zinn,  Zink,  Feldspath  u.  s.  w.).    Werden 
wohl   im   gerösteten   oder   gewaschenen   Zustande   beim  Erzschmelzen 
zugeschlagen. 

In  reichücher  Menge  sich  bildende  zinkische  Ofenbrüche  müssen  von  Zeit  zu 
Zeit  weggekeilt   werden  (Atvidaberg ^^)  und  können  zur  Zinkgowinnung  dienen. 


1)  Oest.  Ztoehr.  1869,  8.  293,  926.  2)  Erdx 

i)  Dingl.  196,  74.        6)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  84. 
Ztg.  1862,  8.  464.        8)  Ann.  d.  min.  4.  sdr.  10,  666. 
1867,  8.  400.  11)  Ebend.  1869,  8.  74. 


i.  J.  9,  177.  S)  B.  n.  h.  Ztg.  1877,  8.  219. 

6)  Oest.  Ztsohr.  1869,  Nr.  42.        7)  B.  u.  h. 
9)  B'  n.  b.  Ztg.  1863,  8.  486.       10)  Ebeod. 
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Zum  Entfernen  derselben  aus  den  Mansfelder  Filzöfen  dienen  verloren  vermauerte 
grosse  Oeffiiungen  im  oberen  Schachttheile. 

ofonrauob.  ß)    Ofemauch '),  welcher  sich  auf  verschiedene  Weise  zugute- 

machen lässt  (Bagg's  Verfahren*),  Auflösen  in  Schwefelsäure  u.  a.). 


Schmelsen 

auf 

Schwan- 

kupfer. 


Con- 
centriren. 


Elsenrelcho 
Stolne. 


Silber-  und 

goldhaltige 

Steine. 


3.  Gapitel.    Steinconoentration. 

49.  Zweck  und  Theorie*  Silberanne,  hinreichend  kupferhaltige, 
reine,  d.  h.  von  Blei,  Antimon  und  Arsen  möglichst  freie  Steine  können 
sofort  todt  geröstet  und  durch  ein  reducirend-solvirendes  Schmelzen 
auf  Schwarzkupfer  verarbeitet  werden  (Norwegen,  Schweden 
IL  s.  w.).  Dagegen  muss  trotz  ihrer  Kostepieligkeit  eine  Concen- 
tration')  des  Kupfergehaltes  ausgeführt  werden: 

1)  Bei  unreinen,  antimon-,  arsen-  und  bleihaltigen 
Steinen,  indem  man  durch  wiederholte  Köstungen  und  redudrend- 
solvrrende  Schmelzungen  die  fremden  Beimengungen  immer  mehr  durch 
Verschlackung  und  Verflüchtigung  beseitigt,  das  Kupfer  aber  in  einem 
nunmehr  gereinigten  Steine  (Concentrations-,  Spur-,  Kupfer-, 
Mittel-,  Doublirstein,  Keichlech)  ansammelt,  welcher  dann  nach 
dem  Todtrösten  ein  für  das  Gaannachen  hinreichend  reines  Schwarz- 
kupfer liefert  Das  Rösten  geschieht  gewöhnlich  in  Haufen,  Stadel  n 
oder  Kilns,  das  Schmelzen  im  Schachtofen  (Oberharz,  Unter- 
harz, Mü§en  u.  s.  w.). 

Da  man  den  Grad  der  Abröstung  nicht  in  der  Gewalt  hat,  so  erfolgt  bei  zu 
weit  getriebener  Eöstung,  also  bei  Mangel  an  Schwefel  und  der  kräftig  reducirendcn 
Wirkung  der  Sohle  im  Schachtofen  neben  Cbncentrationsstein  häung  ein  Eisen, 
Antimon  und  Arsen  enthaltendes  Schwarzkupfer,  welches  um  so  reiner  ist,  bei 
einer  je  späteren  Steinconoentration  dasselbe  gefallen.  Gewöhnlich  werden  diese 
Schwarzkunfersorten  gemeinschaftlich  auf  eine  Sorte  von  mittlerer  Qualität  gaar- 
gemacht  oder  bessere  und  schlechtere  Sorten  sepanrt  daraus  dargestellt^) 

Zur  Beseitigung  eines  grösseren  Antimon-  und  Arsengehaltes  beim 
Concentriren  der  Leche  wendet  man  wohl  folgende  Mittel  an:  Einmengen  von  Brenn- 
material beim  Eösten  in  Haufen  und  Stadeln  (S.  168)  oder  von  reinen  geschwefelten 
Erzen  oder  Dünnstein  in  den  späteren  Röstfeuem  (S.  168),  absichtliche  Speisebildung 
(SchmöUnitzer  Niederschlagsarbeit*)),  oxydirendes  Schmelzen  der  Steme  mit  Ge- 
bläseluft (Verblasen  zu  Anoreasberg®)).  —  Zur  Beschleunigung  des  Concentrirens 
ist  das  Bessemern  der  Kupfersteine  vorgeschlagen  (S.  136).  Auf  sibirischen 
Hütten')  werden  eisenreiche  Leche  im  Spieissofen  unter  Schlackenzusatz  auf 
Schwarzkupfer  verschmolzen.  Je  reicher  an  Kupfer,  desto  leichtschmelziger  werden 
die  Steine. 

2)  Bei  kupferarmen,  eisenreichen  Steinen  wie  im  vorigen 
FaUe;  es  würde  sonst  aus  dem  todtgerösteten  ßohsteine  ein  eisenreiches, 
nur  mit  grossen  Verlusten  zu  gaarendes  Schwarzkupfer  erfolgen. 

3)  Bei  Silber-  oder  goldhaltigen  Steinen,  welche  zur  Aus- 
ziehung der  edlen  Metalle  mit  möglichst  wenig  Verlusten  einen  be- 
stimmten Kupfergehalt  (Mansfelder  Concentrationssteine  z.  B.  gegen 
65  Proc.  Kupfer)  oder  zur  Erzielimg  gut  verwerthbarer  Endproducte 
die  möglichst  vollständige  Entfernung  fremder  Bestandtheile,  namentlich 


1)  Gondenuit.  der  Kupferdämpfe  In  Mech.  Hag.  N.  Sdr.  17,  38.  Allg.  H.  8.  S09.  8)  Min. 
Journ.  1867.  Nr.  751.  8)  Bgwfr.  1,  49,  81;  8,  113.  4)  Ooat.  ZUchr.  1869,  8.  893.  5)  Ebond. 
S.  898.       6)  Kerl,  Oberh.  HUtteopr.  18G0,  8.  680,  691.        7)  Korl,  Met.  8,  667. 
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des  Eisens  verlangen  (Preiberger  Spurstein  behufs  Erzeugung  von 
reinem  Kupfervitriol).  Dabei  muss  entweder  der  Fall  von  Schwarz- 
kupfer vermieden  werden,  damit  sich  der  Gold-  und  Sübergehalt  nicht 
in  verschiedene,  nicht  gleichmässig  zu  behandelnde  Producte  (Stein  und 
Schwarzkupfer)  theilt  (Mansfeld,  Freiberg)  oder  bei  unreinerem  Roh- 
steine wirkt  man  durch  stärkere  Röstung  auf  die  Entstehung  einer 
grösseren  Menge  Schwarzkupfer  hin  —  welches  zwar  unrein  ist,  aber 
dann  den  Süber-  und  Goldgehalt  grossentheils  aufgenommen  hat,  so 
dass  man  denselben  auf  nassem  Wege,  z.  B.  durch  Schwefelsäure,  daraus 
ge^vinnen  kann  —  und  eine  geringere  Menge  Concentrationsstein,  welcher 
silberarm  und  reiner  gleich  auf  gutes  Kupfer  ohne  weitere  Entsilberung 
verarbeitet  werden  kann  (Oker). 

Zur  Erreichung  dieser  Zwecke  muss  man  die  Röstung  vollständig  in  der  Hand 
haben  und  durch  Proben  auf  den  Schwefelgehalt  controliren  können,  daher  zweckmässig 
Rösten  in  Gerstenhöfer'schen  und  Fortsc haufelungsöfen,  kostspieUger  in 
Muffelöfen  wohl  bei  Nutzbarmachung  der  schwefligen  Säure  für  die  Schwefobäuro- 
fabrikation;  ferner  concentrirendes  Schmelzen  in  Flammöfen,  in  welchen  der  Bildung 
von  Schwarzkupfer  erfolgreicher  entgegengewirkt  werden  kann,  als  in  Schachtöfen. 
Diases  hat  seinen  Grund  darin,  d^  im  Schachtofen  das  reducirende  Agens 
Kohle  und  Eohlenoxydgas,  im  Flammofen  Schwefel  ist  welche  ersteren  fremde 
Metalloxyde  kräftiger  reduciren,  als  letzterer,  auch  der  Scnwefel  oxydirtes  Kupfer 
wieder  schwefelt  Etwa  ausgeschiedenes  metaUisches  Kupfer  wird  bei  der  längeren 
Berührung  mit  SchwefelmetaUen  im  Flammofen  von  diesen  leichter  wieder  auf- 
genommen; Zink.  Antimon  und  Arsen  lassen  sich  in  Flammöfen  weni^r  schnell  aus- 
treiben als  in  Scnachtöfen.  —  Die  nachfolgende  üebersicht')  weist  die  raschere  Ent- 
stehung von  Schwarzkupfer  bei  Schachtöfen,  als  bei  Fliunmöfen  nach: 

Engl.  Flammofen.        Muufeld.  Schachtofen. 

Geröstetes  Er? 20—25      Proc.  Cu         2.75     Proc.  Cu 

Rohstein 33  »       »  47         «       „ 

Gerösteter  Rohstein    ...        34  „       „       .     51         „       „ 

Weisser  Stein 77  »i       »  — 

Blauer  Stein 66  «       «  — 

Schlackenstein 62 — 74        „       „  — 

Extrastein 77.6  „       „  — 

Metallstein 81.5  „       „  — 

Schwarzkupfer 92  „        „         88 — 96     „       „ 

Raflfin.  Kupfer 97—99.6      „        „      98.6—99.6  „       „ 

Während  man  den  Rohstein  in  Frei  borg  und  Mansfeld  im  Flammofen  ohne 
Schwarzkupferfall  auf  i-esp.  etwa  72  und  75  Proc.  Cu  concentrirt,  so  erzeugt  man  in 
Oker  aus  dem  Rohsteine  im  Schachtofen  einen  reinen  Concentrationsstein  mit  durch- 
schnittlich 66  Cu  und  0.047  Pi-oc.  Ag  neben  viel  unreinem  Schwarzkupfer  mit  durch- 
schnittlich 86  Proc.  Cu  und  0.16—0.18  Proc.  Ag. 

50.     Bfisten  der  Steine.     Je  nax^hdem   die  Röstung  mehr  oder    Modiaca- 
weuiger  vollständig  sein  muss  (S.  172),  verwendet  man  die  Steine  in      **®°""' 
ytück-  oder  Pulverform. 

Beim  Rösten  der  Steine*)  in  Stücken  findet  sich  bei  vorwaltendem 
Schwefeleisengehalte  im  Röstgute  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd,  Kupferoxyd,  schwefel- 
saurem Kupferoxydj  Kupferoxydul  und  wenig  metaUischemKupfer  nebst  unzersetzton 
Schwefelungen.  Zmkblende  und  Bleiglanz  geben  Oxyde  und  Sulfate,  Blei^lanz 
bewirkt  eine  leichtere  Sinterung  und  die  Bildung  von  Eisenoxyduloxyd.  Bei  an 
Schwefelknpfer  reicheren  Steinen  erfolgt  durch  Einwirkung  von  oxydirtem  Kupfer  auf 
geschwefeltes  mehr  metallisches  Kupfer*)  in  Gestalt  traubiger  Kerne  (Fig.  119)  beim 
Aufschlagen  der  Stücke,  welche  erstere  viel  Süber  enthalten  tonnen  (2Cu,  O-f-Cu^S 
«=  6 Cu  -f-  SO,  und  2CuO  +  Cu^S  =  4Cu  -f-  SO,).   Beim  Rösten  von  fein  gepulvertem 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  186S,  8.  267.  S)  Plattner*B  ROstproceMe,  8.  85,  lO^.  S)  Korl, 

Met.  1,  709.    B.  a.  h.  Ztg.  1877,  8.  SSO. 
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Steine   lassen  sich  bei   sehr  starker  RothgÜihhitze  die  Schwefelmetalle  in   Oxyde 
überführen. 

appfrito.  ^^  Bruchstücke  dienen  Haufen,  Stadeln  und  Schachtöfen, 

für  Pulver  Flammöfen,  Gefässöfen  imd  zuweilen  Schachtöfen. 


Hänfen. 


Beispiele. 


Stadeln. 


Beispiele. 


Schacht- 
Ofen. 


Beispiele. 


Pig.  119. 


1)  Haufen  (S.  137).  Diese  sind 
je  nach  dem  Schwefelgehalte  der  Steine 
in  Stückform  frei  oder  bedacht  Man 
giebt  den  Haufen  anfangs  eine  geringere 
Höhe  (wegen  Leichtschmekigkeit  der 
Leche)  und  grössere  Länge,  macht  sie 
dann  bei  den  folgenden  Feuern  immer 
kürzer  und  höher  imter  Verstärkung 
der  Holzlage  und  giebt  bei  den  letzten 
Feuern  (bei  antimon-  und  arsenhaltigen 
Lochen  10 — 13.  Feuer)  eine  Schicht 
Holzkohlen  in  den  oberen  Theile  des  Rostes.  Röstdauer  6 — 8  Wochen. 
Gut  gerösteter  Stein  hat  ein  bläulich-schwarzes,  mattes  Ansehen,  ist 
trotz  Sinterung  mürbe  imd  leicht  zu  zerkleinem  und  hat  wohl  in 
Folge  einer  Kernröstung')  nach  der  Mitte  zu  einen  grösseren 
Kupfergehalt  (S.  139). 

Schmöllnitz.*)  Haufen  von  61 600—143  360  kc,  durchschnitüich  95  200kglnlialt 
haben  5.69  m  Breite,  22.13  m  Länge,  0.474  m  Hone.  —  Stefahshütte.*)  Haufen 
von  56  000— 84000  kg  Inhalt  haben  anfangs  3.793  m  Breite  bei  0.474  m  Höhe;  Ein- 
mengen von  Holzkohle  vom  5.  oder  7.  Feuer  an;  nach  der  10.  bis  13.  Röstung  bildet 
der  Haufen  eine  quadratische  Pyramide  von  3.161—3.793  m  Seitenlange  und  2.529  bis 
2.845  m  Höhe ;  55  mm  dicke  Stucke. 

2)  Stadeln  (S.  139),  die  gebräuchlichste  Vorrichtung  für  das 
Schachtofenschmelzen. 

Heine^)  empfiehlt  Stadeln  von  1.88  m  Länge,  1.88  m  Breite  und  1.57  m  Höhe 
bei  10  000  kg  Inhalt  für  die  ersten  und  5000—6000  kg  für  die  letzten  Feuer.  Mit  Rost 
versehene  überwölbte  Stadeln  (Boston^))  lassen  eine  schnellere  und  gleichmässigoro 
Röstung  zu. 

3)  Schachtöfen,  und  zwar: 

a)  Für  Bruchstücke.  Im  Vergleich  zum  Haufen-  imd  Stadel- 
röstön  spart  man  an  Brennmaterial  und  die  schweflige  Säure  lässt  sich 
nutzbar  machen. 

Nachdem  früher  Versuche  in  Schweden*)  ffünstigo  Resultate,  namentlich 
hinsichüich  der  Zeitdauer  nicht  ergeben  hatten,  weraen  die  Kupfersteine  neuerdings 
in  Kilns  (S.  141)  mit  Vortheil  geröstet.  —  Freiberg. ^)  Rösten  des  vom  Durch- 
stochen des  veränderten  Bleisteines  gefallenen  Kupfersteines  (S.  96)  mit  25 — 30  Proc. 
Cu,  10— -15  Proc.  Pb  und  20  Zehntaus.  Ag  in  Kilns  von  3  m  Höhe  und  1.5 — 3  m 
Weite,  dann  in  Wellner'schen  Stadeln  (S.  74)  und  Spuren  im  Flammofen  (S.  97)  auf 
Spurstein.  —  Oker.  Rösten  des  Rohsteines  (S.  168)  m  Kilns  auf  11 — 10  Proc.  S,  dann 
noch  1—2  mal  in  bedachten  Haufen  auf  Holzbetten  ois  auf  5 — 4  Proc.  S  und  Schmolzen 
im  Schachtofen  oder  Flammofen  auf  Concentrationsstein  und  silberhaltiges  Seh^^arz- 
kupfer. 

b)Für  zerkleinerte  Steine.  Man  verwendet  hierfür  mit  grösstem 
Vortheile  den  Ger stenhöf  er 'sehen  Ofen  (S.  148),  welcher  im  Ver- 


1)  Er  dm.  J.  f.  tfk.  Chem.  16,  5«.         2)  Oest.  Ztschr.  1859,  S.  892.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  18C&, 

8.  412.        4)  Bgwfr.  1,  6l.        5)  Kerl,  Met.  1,  387.        6)  Erdm.  J.  f.  Ok.  Ohem.  16,  68.    Bgwfr. 
1,  97.        7)  Prouss.  ZUchr.  19,  183. 
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Beispiel. 
Manafeld. 


Flammofen. 


gleiche  zum  Haufen-  und  Stadelrösten  statt  4 — 6  Wochen  zum  mehr- 
maligen Rösten  der  Steine  nur  Stunden,  sowie  Minutien  von  Brenn- 
material erfordert,  die  Nutzbarmachung  der  schwefligen  Säure  imd  eine 
vollständigere  Röstung  zulässt,  aber  eine  kostspielige  Zerkleinerung  der 
Steine  verlangt 

Im  Mansfeld' sehen*)  wurden  die  granulirten  oder  gewalzten  ßohsteine  im 
Gerstenhöfer*schen  Ofen  behnfe  Concenteation  im  Flammofen  auf  Spurstein  ab- 
geröstet und  von  deren  25 — 29  Proc.  betragendem  Schwefelgehalto  12—14  Proc. 
nutzbar  gemacht;  bei  richtiger  Regulirung  des  Zuges  erfolgen  Spurmehle  mit  aus- 
reichender Gaare,  um  Concentrationsstein  mit  66—66  Proc.  (Si  zu  erzielen.  Ein  Ofen 
setzt  in  24  St  10000  und  bei  lebhaftem  Zuge  selbst  15  000  kg  Rohstein  durch,  bei 
Entstehung  von  6  Proc.  Flugstaub.  Die  daraus  erzeugte  Schwefelsäure  muss  durch 
Schwefelwasserstoff  von  Selen  befreit  werden.  Neuerdi^  billigeres  Rösten  der  Stein- 
bruchstücke in  yilns  (S.  16S). 

4)  Flammöfen.  Dieselben,  früher  in  Schweden*)  und  Frei- 
berg*) ohne  Elfolg  versucht,  aber  schon  früher  auf  den  Rhone- 
hütten*) in  Ausführung,  sowie  zu  Briglia  bei  Florenz,  kommen 
neuerdings  für  stark  zerkleintes  Material  trotz  ihres  grösseren  Brenn- 
materialconsumes  da  zur  Anwendung,  wo  man  die  Röstung  vollständig 
in  der  Gewalt  haben  muss. 

Nach  genommenen  und  untersuchten  Proben  lässt  sich  der  Schwefelgehalt, 
bis  zu  welchem  man  abrosten  will,  genau  bestimmen,  auch  der  Eisengehalt  durch 
eine  analytische  Probe  und  der  Kupfergehalt  wohl  nach  dem  specifischen  Gewichte 
des  Steines.  Wegen  hohen  Gehaltes  an  Ou^S  geben  hierher  gehörige  Loche  nur 
noch  wenig  schwraige  Säure  und  sind  zum  Smtem  sehr  geneigt 

Rösten  der  Spursteine  für  die  Ziorvogel'sche  Silberextraction  im 
Mansfeld' sehen. ^)  Die  gemahlenen  Som-steine  werden  im  3  und  4 herdigen  Gas- 
flammofen so  weit  abgeröstet,  dass  sich  das  Schwefelsilber  in  Sulfat  verwandelt, 
Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer  aber  möghchst  vollständig  in  Oxyde  übergehen 
(Näheres  beim  Silber  §  124). 

Rösten  des  Freiberger  Spursteines.  Der  gepochte  Flammofen-Spur- 
stein mit  45 — 65  Proc.  Kupfergehalt  (S.  97,  174)  wird  behu£3  der  Goncentration 
im  Flammofen  in  einem  doppelsohligen  Fortschaufelungsofen  (S.  86)  mit  Cokeskläre 
geröstet,  welcher,  indem  man  alle  drei  Stunden  500 — 700  kg  Stein  chargirt,  täglich 
4000— 5600  kg  mit  30—36  Proc.  Steinkohlen  von  geringer  (Jialität  durchsetzt.  Das 
Rostgut  enthalt  6—8  Proc.  Schwefel  (siehe  Schwefäprobe  S.  70),  Oxyde  von  Kupfer, 
^asen,  Zink,  Nickel  und  Kobalt,  basisch  schwefelsaure  Salze  von  Kupfer-  und  Eisen- 
oxyd, Sulfat  von  Silber,  metallisches  Silber,  antimon-  und  arsensaure  Salze.  —  Auch 
der  Flammofen-Concentrationsstein  (S.  97)  in  Freiberg  mit  bis  72  Proc. 
Cu  wird  behufs  der  Extraction  mit  Schwefelsäure  zur  Gold-  und  Silbercewinnuiig 
nach  dem  Pochen  und  Mahlen  in  Posten  von  50  kg  im  einherdigen  Fortschaufelungsofen 
todtfferöstet  während  12 — 16  St,  wo  dann  noch  1  Proc.  S  zurückbleibt  und  nocn  ein 
Mahlen  und  Sieben  folgt  —  Mühlbach.*)  Rösten  des  beim  Verschmelzen  von  in 
Stadeln  geröstetem  Rohsteiue  im  2  förmigen  BriUenofen  erhaltenen  Kupfersteines  im 
einsohligen  Fortschaufelungsofen,  worauf  das  Verschmelzen  des  Röst^tes  im  Brillen- 
ofen auf  Schwarzkupfer  erfolgt.  —  Auf  den  Rhonehütten^)  wSd  beim  Rösten 
antimonhaltiger  Kupfersteine  durch  abwechselndes  Steigern  und  Vermindern  der  Hitze 
(ho  Verflüchtigung  des  Antimons  begünstigt.  Parkes'  Doppelofen®)  (Fig.  101)  hat 
sich  in  Schemnitz  nicht  bewährt 

5)  Gefässöfen  (Muffelöfen).    Dieselben  wurden  statt  der  jetzt  Gemasöfon 
üblichen   Flammöfen    (S.   175)    früher    im    M a ns fei d' sehen    und   in 


Beispiele. 
Manafeld. 


Freiberg. 


1)  PreuM.  Zteehr.  14,  1;   17,  159.    B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  3S7;  1867,  S.  79;    1868.  S.  441;  1871, 
8.  299;  1872,  8.  315.    Bode,  Schwefelaftnrefkbrikation  1872,  8.  10,  18,  41,  83.  2)  Er  dm.  J.  f. 

^k.  a.  tochn.  Chom.  1,  56.  3)  Freiborg.  Jahrb.  1838,  S.  48.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1859,  8.  243. 

5)  PreoM.  Ztoehr.  11,  95;  17,  166.    B.  a.  h.  Ztg.  1863,  8.  37;  1871,  8.  306;  1870,  8.  454.         Bode, 
e.  I.  8.  87.  6)  Oest.  Ztsehr.  1878,  Nr.  37.  7)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  251.  8)  B.  n.  h.  Ztg. 

1861,  8.  103. 
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n.  Kupfer.    Schaohtofenprocess. 


Schacht- 
ofenipnren. 


Prodncte. 


Spurateln. 


Freiberg*)  (hier  zum  Rösten  des  Concentrationssteines  für  die  Schwefel- 
säureextraction)  angewandt 

Sie  arbeiten  aber  sehr  kostspielig,  erfordern  viel  Reparaturen,  an  den  Verbindungs- 
stellen mit  den  Schwefelsäurekammem  werden  sie  leicht  undicht,  die  Temperatur  lasst 
sich  weniger  leicht  reguüren  und  bei  dem  Erhitzen  des  Böstgutes  von  unten  tritt 
leichtere  Frittung  ein. 

51.  Spuren  im  Schachtofen.  Dasselbe,  in  einem  redudrend- 
solvirenden  Schmelzen  bestehend,  bezweckt  die  Verschlackimg  der  fremden 
Metalloxyde  durch  Kieselsäure  (saure  Schlacken  vom  Erzschmelzen, 
Thon,  Thonschiefer),  während  oxydirtes  Kupfer  reduoirt  wird  und  mit 
den  unzersetzten  oder  durch  Eeduction  schwefelsaurer  Salze  gebildeten 
Schwefelimgen  einen  Stein  (Spur-,  Doublir-,  Concentrations-, 
Kupferstein)  giebt  Bei  zu  starker  Röstung  kann  Schwarzkupfer 
(S.  172)  entstehen  oder  soll  absichtlich  erzeugt  werden,  um  den  Silber- 
gehalt darin  zu  concentriren  und  einen  silberarmen,  reineren  Spurstein 
zu  erhalten  (Oberharz,  Unterharz),  sovrie  eine  Speisebildung 
wohl  absichtlich  herbeigeführt  wird  (S.  158).  Um  einer  Kupferver- 
schlackung  möglichst  entgegenzuwirken,  macht  man  die  Beschickung 
basischer,  eisenoxydulreicher,  als  beim  Erzschmelzen  imd  schlägt  die 
in  Folge  dessen  durch  eingemengte  Steintheilchen  unreiner  werfende 
Schlacke  (im  Wesentlichen  Singulosilicat)  wieder  beim  Erzschmelzen 
zu,  was  allerdings  einen  besondem  Brennstoflfconsum  veranlasst*)  Im 
Uebrigen  gescheht  das  Schmelzen  wie  bei  der  Erzarbeit  —  nur  wohl 
etwas  langsamer,  damit  sich  die  geschmolzenen  Massen  gut  separiren  — 
imd  bedient  man  sich  dazu  entweder  derselben  Oefen,  wie  sie  beim 
Erzschmelzen  üblich  sind,  oder  bei  geringeren  Steinproductionen  Oefen 
mit  weniger  Formen,  sowie  auch  wohl  anderer  Zustellung  (z.  B.  in 
Mühlbach  Erzschmelzen  in  5förmigen  Bundöfen,  Steinschmebsungen 
im  2 formigen  Brillenofen,  desgleichen  zur  Altenauer  Hütte  auf 
dem  Oberharze). 

Nach  Umständen  muss  das  Kosten  und  Schmelzen  der  Spursteine 
noch  ein-  oder  mehrmals  wiederholt  werden,  woraus  das  .erste,  zweite, 
dritte  \l  t  Spuren,  Mittelsteinschmelzen  u.  s.  w.  entspringt 
Man  schlägt  bei  diesen  Schmelzungen  wohl  um  so  reinere  kupferhaltige 
Abfälle  (Schlacken,  Flammofensohlen,  Flugstaub  u.  s.  w.)  zu,  eine  je 
spätere  Concentration  vorgenommen  wird. 

Als  Hauptproducte  erfolgen  (neben  zuweilen  Schwarzkupfer, 
Speise,  Eisensauen): 

a)  Spurstein  (Kupfer-,  Concentrations-,  Mittel-,  Dou- 
blirstein,  Doppel-,  Anreich-  oder  Reichlech),  kommt  nach 
vorheriger  Eöstung  zum  Schwarzkupferschmelzen  oder  zur  weiteren 
Concentration  oder  zur  Entsilberung. 

Solche  Steine  enthalten  meist  nicht  hinreichend  Schwefel,  um  Halbschwefd- 
kupfer  und  einfache  Schwefebnetalle  zu  bilden,  so  dass  in  ihnen  metallisches  Kupfer 
oder  ein  Theil  des  Eisens  (Bleies)  als  Halbsulfuret  vorkommen  muss.  Nicht  sefton 
findet  sich  darin  in  Höhlungen  ausgeschiedenes  haarförmiges  Kupfer')  ^oos- 
kupfer,  Kupferwolle),  entweder  dadurch  entstanden,  dass  der  Eupferstein  in  der 


1)  Korl,  Met.  8,  188,  Taf.  S,  Flg.  66-GO.   Preug«.  Ztaobr.  19,  188.      i)  Bgwfr.  1,  49,  85,  119. 
3)  B.  n.  h.  Ztg.  1865,  Nr.  17;  1877.  8.  220  (MUnster). 
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Hitze  sich  mit  Kupfer  übersättifft  (Oiu S,  2 FeS  +  Qu,  =  2  Cu,  S,  Fe,  6)  und  dieses 
beim  langsameu,  nicht  beim  raschen  Ablnihlen  wieder  ansgepresst  wird  (Plattner, 
Percy),  oder,  was  nach  Münster  wahrscheinlicher,  dass  metallisches  Kupfer  durch 
die  Keaction  Yon  Schwefelkupfer  auf  gebildetes  Kupferoxydul  erzeugt  und  durch 
die  gleichzeitig  entstandene  schweflige  Sure  aus  Oefibungen  des  erßtairenden  Steines 
gewaltsam  herausgetrieben  wird. 

Zusammensetzung  von  Spursteinen: 


a. 

b. 

e. 

d. 

e. 

f. 

8- 

h. 

Kupfer  .    . 

53.88 

32—43 

158.9 

72.7 

80.8 

80.3 

51.37 

64.38 

Eisen     .    . 

10.39 

16—20 

8.1 

8.6 

1.0 

1.1 

18.67 

8.93 

Blei  .    .    . 

.     12.82 

14—17 

7.3 

0.6 







2.95 

Nickel    .    .    . 

\ 



-\ 

Zink  .    .    .    . 

)    1.18 









-) 

6.54 

1.34 

Kobalt   .    .    . 

/ 







-i 

Silber    .    .    . 

0.2—0.8 

— 

— 

— 



— 

Arsen     .     .    . 

\    1.68 

— 

— 

— 

— 

— 



Antimon 

0.4 

1.0 

0.6 

0.2 





Schwefel    .    . 

18.01 

21—24 

20.0 

17.7 

18.2 

19.7 

24.36 

20.79 

a.  Aelterer  Freiberger  Spurstein.  b.  Neuere  Freiberger  Spursteine,  vom  Yer- 
schmebsen  des  in  Kilns  ferosteten  Kupferbleisteines  (mit  16  Pb,  13  Qu,  24  Fe,  0.1  Ag 
und  23.5  S)  der  Schlaokenarbeit  (S.  97).  c — f.  Altenauer  Ki&tzkupfersteine^)  vom 
1. — 4.  Durchstechen,    g.  Aelterer  Mansfelder  Spurstein,    h.  Spurstein  von  Oker. 

b)  Spurschlacken,  Singulosilicate  oder  sich  denselben  nähernde      spar- 
Verbindungen   von  Bi-   und  Singulosilicaten;    gehen  in   die  Schmelz-    •®***~*^«"- 
arbeiten,  namentlich  ins  Eizschmelzen  zurück. 


Zusammensetzung : 

%. 

b. 

0. 

d. 

e.             f. 

Kieselsäure  . 

.    33.1—34.1 

27.6 

33.2 

29.1 

30.9       27.14 

Thonerde 

6.6—11.2 

6.6 

4.4 

4.3 

6.7       17.82 

Eisenoxydul 

82.0—61.5 

64.3 

66.9 

60.5 

68.6      47.93 

Kalkerde.    . 

6.0—17.1 

4.1 

3.8 

1.5 

4.3        3.41 

Magnesia.    . 

0.0—  4.6 

0.6 

0.6 

0.6 

0.3         — 

Kupferozydul 

0.7—  8.0 

1.4 

0.7 

2.1 

0.9         — 

Bleioxyd  .    . 

— 

4.8 

2.1  ^ 

0.4 

0.02       — 

Antimonoxyd 

— 

1.0 

0.2 

0.2 

0.2         — 

Schwefel .    « 

0.0—  0.46 

— 

— 

— 

—  ZnOl.24 

a.  Aeltere  Mansfelder  Schlacken,  Singulosil.  b — e.  Altenauer  Hütte  1.  bis 
4.  Kupferbleisteindurchstechen,  Schlacken  von  der  Krätzkupferarbeit,  etwas  saurer 
als  Singulosilicate.    f.  Okersche  Schlacken. 

Als  Beispiele  für  diese  Arbeit  sind  anzuführen: 

Oker.*)  Verschmelzen  des  gerösteten  Bohsteines  (S.  174)  mit  20—30  Froc. 
Kniest  (S.  168)  und  zuweilen  kup£rreichen  Schlacken  vom  Elammofenprocesse  mit 
0.1  m  langer  Nase  und  26  mm  mndpressong  im  Schachtofen,  ähnlich  wie  beim  Blei- 
steinsohmelzen  (S.  92),  wobei  in  24  Si  7600  kg  Beschickung  mit  1900— 2000  kg 
Cokes  durchgesetzt  werden.  Erfolg  von  Schwarzkupfer  mit  durchschnittlich  86  Proc. 
Cu  und  0.16—0.18  Froc.  Ag  zur  Entsilberung  mittelst  Schwefelsäure;  Ck>ncentration8- 
stein  mit  durchschnittlich  65  Froc.  Cu  und  0.047  Froc.  Ag  (Analyse  s.  oben),  wird 
auf  Holzbetten  zweimal  geröstet,  dann  im  Eliunmofen  auf  Kupfer  y erschmolzen; 
Schlacke  mit  0.6—0.8  Froc.  Cu  (Analyse  s.  oben).  Neuerdings  meist  Spuren  des  Roh- 
steines im  Flammofen  (S.  181). 

Oberharz.  *)  Früher  Rösten  des  antimonhaltiffen  Rohsteines  aus  der  Kiesarbeit 
mit  32—38  Ca  6 — 8  Mal  in  bedachten  Haufen,  verschmelzen  mit  Erzschlacken  im 
Brillenofen  auf  Schwarzkupfer  und  Mittelstein  mit  60 — 66  Cu,  Rösten  desselben  in 
8—10  Feuern  und  Durchstechen  auf  Schwarzkupfer  und  ersten  Spurstein  mit  70  bis 


Beispiele. 
Oker. 


Oberban. 


Ztg.  1861,  8.  6S. 
Ztoehr.  Bd.  15  (BrftmiliiK). 


1)  B.  n.  h. 
r.  Bd.  a 

Kerl,  C^rnndrlM  der  MeteUhttitenknnde.  i.  Aufl. 


i)  Kerl,  BAmmelaberger  Httttenpr.  1860, 
S)  Kerl,  OberhArser  Hflttenpr.  1860,  8.  639. 


8.  Ol.    PrenM. 
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n.  Kupfer.    Schachtofenprocess. 


Zweck. 


Oefen. 

Kupfereon* 
centration. 


Beispiel. 
Maiufeld. 


74  Cu,  Rösten  des  letzteren  in  8—10  Feuern  und  Schmelzen  auf  Schwarzkupfer  und 
zweiten  Spurstein  mit  74 — 76  Cu,  Todtrösten  desselben  in  9—12  Feuern  und  Schmelzen 
auf  Schwarzkupfer  und  dritten  Spurstein  für  die  nächstjährige  Arbeit  Neuerdings  zu 
Altenau  Verschmelzen  des  in  Eiesbrennem  gerösteten  Stücii±ieses  und  der  im  Fort- 
schaufelungsofen  gerösteten  Eiesschliege  mit  eisenreichen  Schwarzkupferschlacken  im 
Biillenofen  oder  unter  Erspaning  von  Brennmaterial  und  bei  grösserer  Production  im 
2  förmigen  Rundofen  auf  Ronstein,  Rösten  desselben  im  Fortschaufelungsofen,  Schmelzen 
mit  Ei^chlacke  im  Brillenofen  auf  Schwarzkunfer  und  Mittelstein,  Rösten  und  Ver- 
schmelzen des  letzteren  auf  Schwarzkupfer  und  Spurstein.  —  Krätzkupferarbeit'): 
Früher  Rösten  des  Steines  aus  der  Bleiarbeit  (20—22  Qu,  9—10  Pb ,  etwa  40  Fe ,  0.035  bis 
0.066  Ag,  22  S)  7—8  Mal  während  6—6  Wochen  in  Haufen,  wobei  der  Schwefel- 
gehalt auf  6 — 8  Proc.  herabseht,  4 — 5malices  Durchstechen  der  immer  wieder  ge- 
rösteten Steine  mit  Kiesschlacken  (oder  BleiBchliegschlacken)  und  unreinen  Krätz- 
kupferschlacken im  Brillenofen  auf  Schwarzkupfer  und  Spursteine  (zuletzt  mit  73  Cu, 
2  Fe  und  0.03  Ag).  Die  ersten  Schwarzkupfer  sind  die  unreinsten  und  silberreichsten, 
die  letzten  die  ailberärmsten,  aber  reinsten.  (Zusammensetzung  der  Steine  und 
Schlacken  S.  177.)  Das  Schwarzkupfer  mit  durchschnittlich  82.6  Cu,  13  Pb,  0.6  Fe, 
2  Ni  und  Co  und  1.6  Zn  wird  vorblasen  (S.  194)  und  mittelst  Schwefelsäure  ent- 
silberi  Neuerdin^  zu  Altenau  Rösten  der  kupferhaltigen  Steine  aus  der  Bleiarbeit 
mit  7 — 10  Proc.  Pb  nach  der  Verwitterung  und  in  "Würfel  geschlacen  in  Kilns  (8.  141) 
und  Kieslarennem  (S.  142)  für  die  Schwefelsäure&brikaüon,  Abscheiden  des  Gut- 
gerösteten, nochmalige  Röstung  desselben  in  Haufen,  des  Schlechtgerösteten  in  Kilns 
und  in  Haufen,  wobei  der  ursprüngliche  Schwefelgehalt  von  20—26  Rdc.  auf  6  Proc. 
herabgeht;  Zuschlag  des  gerösteten  Steines  bei  der  Bleierzarbeit  bis  zur  Anreiche- 
rung des  Kupfereehältes  auf  11—12  Proc. ,  d^nn  Rösten  des  Steines  in  Kilns  oder 
Kiesbrennem,  Scnmelzen  zu  gleichen  Theilen  mit  Schliegschlacken  und  1  Thle.  Krätz- 
kupferschlacken im  Krommofen  auf  "Werkblei  und  Kupferstein  mit  37 — 40  Proc.  Cu, 
9—10  Proc.  Pb  und  0.06  Proc.  Ag,  welcher,  an  die  Krätzkupfer  arbeit  abgegeben, 
nach  3 — 4midiger  Röstung  im  Bnllenofen  oder  2  förmigen  Kundofen  auf  Schwarz- 
kupfer mit  etwa  67  Cu,  20  Pb  und  0.62  A^  durchges&chen  wird.  Dieses  gelangt 
zum  Gaarmachen  und  Granuliren  behufs  Entälberung  durch  Schwefelsäure. 

52.  Gonoentration  im  Flammofen.  Dieselbe  kann,  wie  bereits 
(S.  173)  bemerkt,  entweder  eine  Anreicherung  des  Kupfergehaltes  behu& 
der  Entsilberung  oder  eine  möglichst  vollständige  Entfernung  firemder 
Beimengungen  ^sen,  BM  u.  s.  w.)  bezwecken,  ohne  dass  in  beiden 
Fällen  Schwarzkupfer  entsteht  Ausserdem  gestatten  Flanmiöfen  eine 
bessere  Uebersicht  imd  die  Anwendung  rohen  Brennmateriales  und 
geben  auch  besseres  Kupfer,  während  Schachtöfen  einfacher  sind,  weniger 
Geschicklichkeit  erfordern  und  ärmere  Schlacken  liefern.  Zuweilen  wird 
ein  Schwarzkupferfall  absichtlich  herbeigeführt,  um  einen  Sübei^halt 
darin  zu  concentriren  und  einen  silberarmen  reineren  Stein  fiir  die 
Kupfererzeugung  zu  erhalten  (Oker). 

Die  Concentrationsöfen  haben  eine  den  Mg.  120,  121  sich  nähernde  Gestalt 

1)  Anreicherung  des  Kupfergehaltes  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze,  bei  welcher  sich  das  Silberausbringen  als  das  vortheühafteste 
erwiesen  hat 

Mansfeld.*)  Früher  Rösten  der  beim  Kupfeischieferschmelzen  (S.  168)  erhal- 
tenen granulirten  oder  gewalzten  Rohsteine  mit  40 — 46  Cu  im  Gers tenhöf er* sehen 
Ofen  (S.  148),  so  dass  von  26—29  Proc.  Schwefel  12—14  Proc.  verflüchtigt  wurden. 
Neuerdings  Rosten  der  Rohsteine  in  Stücken  in  Kilns  (S.  141),  des  Schlechtgerosteten 
nochmals;  Charge  von  3000— 3600  kg  Stein  und  300 — 400  kg  Quarz  oder  Sanger- 
häuser Sanderz,  Zusatz  von  ungeröstetem  oder  hochgeröstetem  Rohsteine,  wenn  die 
Röstung  zu  weit  getrieben  oder  zu  schwach  gewesen.     Fiammenspurofen*)  ähnlich 


1)  Kerl,  Oberhaner  Httttenpr.  ISeo,  8. 
17,  158.  8)  PrenM.  Ztsebr.  17,  Taf.  14. 


PrenM.  Ztichr.  19,  106.        S>  Preuat.  Ztaelir. 

Digitized  by  CjOOQ IC 


Geschwefelte  Erze.    Steinconcentration. 

Flg.  ISO. 


179 


Fig.  181. 


0  Fondjunent.  b  EUerne  TragpUttan,  anf  den  Sänlen  e  ruhend,  d  Umfangimaner.  e  Feaernngs- 
rtnm.  /  Roat.  g  SohflrOlhiang.  k  anf  Elaenplatten  ruhende  Fenorbrttcko.  t  Ktthlnngicanal. 
*  fenerfesteB  Ofenlnnerea.  /  Herdgewölbe,  tn  Sandachicht.  n  ZIegelachieht.  o  Schroelxherd, 
MS  Qaarx  und  Schlacken  (8. 180).  p  LuftzufOhrungscanille,  welche  auch  fehlen  können,  q  Arbelta- 
Sffnang.  r  und  9  mit  ThUren  geachloaaenA  Thore ,  um  während  der  Arbeit  und  behufs  Repara- 
turen bequem  in  den  Ofen  kommen  xu  kOnnen  (•  fehlt  gewöhnlich),  t  Stichöihiung.  u  Chargir- 
öffnung.    V  Oezähwalxe.    t0  Fuchs,    x  Esse. 
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Reinigung. 


Beispiele. 
Freiberg. 


den  englischen  Flammöfen  (Fig.  120,  121)  mit  ovalem  Herde,  an  der  Feuerbrücke 
1.16  m,  in  der  Mitte  2.98  m  und  am  Fuchse  0.47  m  breit,  4.24  m  lang,  Höhe  des  Ge- 
wölbes über  der  Sohle  unten  0.94  m,  Feuerbrucke  0.94  m  stark,  Flammloch  167  mm 
hoch,  Fuchs  209-— 262  mm  im  Quadrat,  Esse  34.6—36.2  m  hoch  bei  0.84  m  Weite, 
quadratischer  Best  von  1.20  m  Seite  mit  Eünkerrostfeuerung.  Muldenförmiger  Herd 
aus  Quarz  und  Bohschlacke,  aufgeschmolzen  auf  einer  167 — ^9  mm  dicken  Decke  von 
gesiebtem  Quarze.  Chargiren  durch  ein  Mittelthor  oder  mittelst  Trichters  durch  die 
Decke,  Arbeitsöffiiung  am  Fuchse,  Stichöffaung  der  Mittelthüre  ge^nüber.  Erweichen 
der  Beschickung  bei  geschlossenen  Tliüren  während  2— 2  V,  stündigen  starken  Feuers, 
Durchrühren  mittelst  durch  das  Arbeitsthor  eingebrachten  Erähls,  Schliessen  des- 
selben und  starkes  Feuer,  Wiederholen  der  Operanon  nach  1 — l'/g  St,  bis  nach  6  bis 
6Va  Si  Alles  eingeschmolzen  ist,  Oef&ien  des  durch  Holzkohle  und  Sandpfropfen  ge- 
schlossenen Stiches  und  Ablassen  des  Steines  durch  eine  eiserne,  mit  Lehm  aus- 
geschlagene Rinne  in  einen  Stechherd,  dann,  wenn  Schlacke  mitkommt,  Wegnehmen 
der  Rhme  und  Einleiten  der  ersteren  in  5 — 6  terrassenförmig  unter  einander  stehende 
Töpfe,  wo  sich  dann  im  obersten  meist  Stein  und  in  den  folgenden  immer  mehr  reine 
Schlacke  über  dem  Steine  absetzt,  bei  welchem  Verfahren  reinere  Schlacken  erfolgen 
und  das  frühere,  etwa  Vs  St.  dauernde,  den  Ofen  abkühlende  Schlackenziehen  weg- 
fällt. Vor  dem  jQrkalten  Einstecken  eines  Hakens  in  die  Masse,  an  welchem  dieselbe 
auf  einen  Wagen  gehoben  wird;  'der  Stein  lässt  sich  von  den  Schlackenkegeln  voll- 
ständig abschlagen.  Zerkleinem  des  Concentrationssteines  mit  bis  76  Froc.  Ca  in 
Eugel&ommeln  auf  Gottesbelohnungshütte,  Hosten,  Extrahiren  des  Silbers  nach  Zier- 
vogers  Methode,  Verarbeiten  der  Bückstände  in  einer  Tour  auf  Bafßnadkupfer.  Der 
Stern  muss  durchschnittlich  76  Eroc.  Kupfer  enthalten,  was  man  an  seinem  speci- 
fischen  Gewichte  erkennt;  Ausschöpfen  einer  Probe  vor  dem  Abstechen  zur  Ermitte- 
lung des  letzteren;  bei  6.8  spec.  Gew.  sind  die  Steine  gut.  Es  entspricht  z.  B.  6.3640 
einem  Gehalte  von  62.868  Ptoc,  6.8626  einem  solchen  von  77.161  Proc,  6.4623  aber 
64.886  Froc.  Cu.  Ein  Ofen  mit  Siemens' scher  Begenerativgasfeuerung  wurde  wegen 
mangelhafter  Leistung  und  fortwährender  Beparaturen  wieder  beseitigt^) 

Die  Spursteine  enthalten  70.0—76.0  Kupfer,  3.0—4.0  Eisen,  1.8—2.1  Blei,  1^  bis 
3.3  Zink  (Zinkcehalt  des  Kupferschiefers  1—6  Proc),  0.6—0.9  Nickel  und  Kobalt, 
0.3—0.4  Ag  und  20.6 — 22.2  Schwefel  (letzterer  im  geringen  TJeberschusse  zur  Bildung 
von  Einfachschwefelmetallen  und  Halbschwefelkupfer);  die  Schlacken  enthalten  34.8  bis 
36.7  Kieselsäure  mit  18.6—19.0  Sauerstoff,  die  Basen  14.6—16.9  Sauerstoff. 

2)  Möglichst  vollständige  Entfernung  fremder  Bestand- 
theile  (Eisen,  Blei  u.  s.  w.)  zur  Erzielung  von  Halbschwefelkupfermit 
mindestens  70  Proc.  Kupfer  und  daraus  von  reinem,  möglichst  eisen- 
armem Kupfervitriol  bei  der  Entsilberung  mittelst  Schwefelsäure.  Das 
Eisen  muss  bis  auf  0.2  Proa  fortgeschafft  werden.  Ein  Schwerspath- 
zuschlag  begünstigt  bei  Gegenwart  von  Kieselsäure  die  Eisenabscheidung 
(S.  153). 

Freiberg.*)  Spuren  des  erst  in  Kilns,  dann  in  Stadeln  gerösteten  Ku fer- 
ste in  es  (S.  174)  mit  20  Proc.  Eobstein  (seines  Scbwefelgebaltes  wegen),  6  Proc. 
quarzigen  Erzen  und  kupferhaltigem  Gekrätze  im  Flammofen  mit  ovalem  mulden- 
förmigen Herde  mit  geringer  Neigung  nach  dem  Stiche  zm,  Längenaxe  3.68  m,  kurze 
Axe  des  Herdes  2.70  m,  ßost  1.13  mq  mit  13  Stäben,  Aschenfafl  1.6  m  hoch,  Schär- 
loch aussen  0.38,  innen  0.33  m  breit  und  resp.  0.426  und  0.33  m  hoch,  Feuerbrucke 
1.13  m  lang,  0.7  m  breit  und  0.283  m  hoch  über  dem  Herde,  über  dem  Boste  0.66  m, 
Esse  67  m  hoch.  Aufschmelzen  des  Quarzherdes  durch  Ausbreiten  von  etwa  2600  kg 
Herdmasse  (6  Quarz-  und  1  Bohschlacke)  in  dem  Herde  (gebildet  aus  auf  Pfeilern 
unter  der  Hüttensohle  ruhenden  Eisenplatten,  darauf  eine  Ziegelschicht,  dann  feuer- 
fester Thon  und  darauf  die  Herdmasse),  Umrühren  derselben  unter  Feuern,  bis  die 
Feuchtigkeit  entwichen  ist.  Formen  des  Herdes  aus  der  etwa  12  cm  starken  Schicht 
durch  Schlagen  mit  dem  Formlöffel,  dann  Schliessen  der  Oeffiiungen.  Yerschmieiei 
der  Fugen  mit  Lehm,  Bewerfen  mit  Sand,  scharfes  Feuern,  höchste  Temperatur  nach 
3  St,  welche  etwa  12  St  erhalten  wird.  Sinkenlassen  der  Temperatur  bis  zur  Both- 
gluth.    Zeigt  der  Herd  Bisse,   so  wird  die  Masse  herausgenommen  und  neue  ein- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8. 
h.  Ztsr.  1865,  8.  461. 


889;  1870,  8.  488;  1871,  8.  306.         8)  Pnnai.  Ztachr.  19,  186.    B.  n. 
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gebrannt,  Herddauer  1—1*/«  Jahre.  Vor  dem  Spuren  Einsohmelzen  von  1000  kg  Eoh- 
schlacke  auf  dem  Herde,  um  ihn  noch  widerstandsfähiger  zu  machen,  Hers&llung 
eines  Schlackenbettes  vor  der  Arbeitsthür  zur  Au&ahme  der  ausgezogenen  Schlacken; 
Schlackenrostfeuerunf .  Einsetzen  des  grössten  Theiles  der  Beschickung  (z.  B.  250  kg 
roher,  700  kg  einmsu  gerösteter  und  700  kg  zweimal  gerösteter  Xupferstein,  200  kg  . 
quarziges  Erz  und  250  £g  Eupfergekrätz)  in  die  Nähe  der  Feuerbrücke,  Legen  eines 
langen  Thonwulstes  vor  die  Arl^itsthür  und  festes  Andrücken  desselben  mit  der 
Schaufel  als  Damm  für  die  Schmelze;  Schliessen  der  Arbeitsthür,  Yerstreichen  der 
Fugen,  Bosträumen,  Aufgeben  frischen  Brennmateriales  alle  1'/«  Si;  nach  dem  Ein- 
schmelzen in  2V| — 3  St  jDurcharbeiten  der  Masse  mit  eisernen  Krücken.  Schliessen 
der  Thüren,  starces  Jeuem  zur  Trennung  der  Schlacke  vom  Steine^  Vollendung  der 
Schmelzung,  wenn  sich  die  Herdsohle  oeim  Darüberfahren  mit  emem  Haken  elatt 
anfühlt  (st&keres  Feuer,  wenn  der  Herd  sich  schmierig  und  uneben  anfühlt),  Saan. 
vorsichtiges  Abziehen  der  Schlacke,  Einbrin^n  eines  neuen  Satzes,  Verfahren  wie 
vorhin,  zuletzt  Abstechen  des  Steines  von  beiden  Chargen  in  eine  vor  das  Stichloch 
gestellte  Pfonne,  Beparatur  nach  jedem  Abstechen  namentlich  der  Feuerbrücke  und 
der  Herdwände  mit  einem  Qemenge  aus  5  Thln.  Quarz  und  1  Thle.  Thon;  Durch- 
bringen von  4—5  Sätzen  in  24  St  mit  1500  kg  weicher  Schieferkohle,  975  kg 
Mittelkohle,  1525  kg  harter  Schieferkohle  und  900  kg  Wasohkohle.  Ausbringen  von 
einer  Char^  750—1250  kg  Spurstein  mit  45—55  Gu,  4—6  Pb  und  0.3  Ag;  Spur- 
schlacke mit  1  Cu,  5 — 10  Pb  und  0.05  Ag.  —  Concentriren  des  gepochten  und  im 
Fortschaofelungsofen  mit  Cokeskläre  ^rösteten  Spursteines  in  demselben  Ofen;  Be- 
schickung: 1650  kg  gerösteter  Spurstem  mit  6—8  Proc.  S,  250  kg  Quarz  und  250  kg 
Schwerspath  zur  mö^chst  vollständigen  Verschlackun^  des  Eisens  und  Concentration 
des  Kupfers  in  einem  neuen  Steine  (ß.  153).  Manipulationen  wie  beim  Spuren.  Durch- 
setzen von  4  Sätzen  in  24  St  mit  40  hl  Kohlen.  Erfolgte  Producte:  Concentra- 
tionsstein  von  bläulicher  Farbe  und  strahliger  Struotur  mit  72  Cu,  3—4  Pb,  0.4  Ag, 
gewöhnlich  0.14,  höchstens  0.2  Fe,  zur  Silberextraction  mittelst  Schwefelsäure; 
Schlacke  mit  3—5  Cu,  5—10  Pb  und  0.05  Ag  zur  Eoharbeit;  Schwarzkupfer  als  un- 
erwünschtes Product  bei  zu  weit  getriebener  Köstung,  welches  zerschlagen  und  bei 
der  Steinconoentration  wieder  zugesetzt  wird.  (Prüfong  des  Steines  auf  den  Eisen- 
gehalt durch  Lösen  in  rauchender  Salpetersäure,  Eindampfen  init  Schwefelsäure, 
Jnltriren,  Fällen  mit  Ammoniak,  Auflösen  des  Eisenniederschlages  in  Salzsäure,  noch- 
maliges Fällen  mit  Ammoniak;  5—7  St  Zeitaufwand  für  die  Probe.) 

Oker.  Spuren  des  gerösteten  Bohsteines  (8.  174)  in  Flammöfen^),  die  zu-  oker. 
gleich  zum  Granuliren  von  gegaartem  Kupfer  eingerichtet  sind.  Feuerongsraum 
mit  geneigtem  Beste  von  1.22  m  Länge  und  1.00  m  Breite,  Feuerbrücke  610  mm 
hoch  über  dem  Boste,  710  mm  dick,  Herdgewölbe  460  mm  über  der  Feuerbrücke, 
gedrückt  und  gegen  den  280  mm  weiten  Fuchs  hin  bis  zum  Niveau  der  Feuerbrücke 
niedergeführt,  ditöelbst  bei  390  mm  Höhe  über  dem  Quarzherde.  Aus  dem  Schmelz- 
ranme  mündet  der  Fuchs  diagonal  in  die  13.10  m  hohe  Esse  von  710  mm  Weite. 
Herd  4  m  lan^  und  2.76  m  brei^  mit  Arbeitsöffoun^  und  Schlackenloch,  300  mm  hoch. 
Eine  Binne  dient  zur  Abführang  des  Kupfers  in  das  Granulirbassin  von  2.5  m  Länge 
und  1.5  m  Breite,  aus  einem  Beservoir  mit  Wasser  gespeist  Ganze  Aussenlänge 
des  Ofens  6.48  ul  Zwei  blecherne  Chargirtrichter  im  Ofengewölbe.  Herstellung  des 
Quarzherdes  durch  Ausbreiten  von  faust-  bis  wallnussgrossen  Quarzstücken  12—15  cm 
hoch  auf  der  Sohle,  darüber  10 — 12  cm  hoch  gepulverter  Quarz,  unter  Feuern  mit 
eisernen  Erählen  so  lange  hin  und  her  gezogen,  bis  sich  eine  gleichmässige  Tem- 
peratur zeigt,  was  wahrzunehmen,  wenn  er  sich  vor  den  Krählen  aufthürmt,  dann 
neue  Lage  Quarz  und  dieses  so  oft  wiederholen,  bis  eine  45 — 50  cm  starke  La^e  vor- 
handen, dann  muldenförmiges  Formen  des  Herdes  mit  eisernem  Löffel,.  24 stündiges 
Brennen  imd  wieder  Formen,  dann  6  St  langsam  Einbrennen,  hierauf  18  St  mög- 
üchst  starkes  Feuern  und  sodann  Einbringen  der  Charge  aus  1750  kg  geröstetem  Boh- 
steine,  100  kg  jgeröstetem  Kniest  (S.  168)  und  nöthigen  Falk  ungeröstetem  oder  todt- 
geröstetem  Steme,  Je  nachdem  der  Bohstein  zu  stark  oder  zu  schwach  geröstet; 
5  ständiges  starkes  Feuern,  Durchkrählen  mit  dem  Zweizacke,  desgleichen  wieder  nach 
1—2  St,  Schlackenziehen  nach  7 — 8  St  (vom  Anfange  an)  in  Schlacken  wagen,  Ab- 
stechen des  Steines  in  einen  Stechherd;  ganze  Dauer  9 — 10  St  100  Beschickung 
geben  44  Spurstein  mit  etwa  65  Cu,  9  Fe,  3  Pb,  1  Zn  und  20  S  und  Spurschlacken 


1)  PreaM.  Ztsohr.  Bd.  86|  Taf.  8,  Flg.  1-8. 
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mit  0.76  Proc.  Cu;  zur  weiteren  Concentration  zweimaliges  Besten  des  Spur- 
steines auf  einem  Holzbette,  Einsatz  yon  2600  kg  Charge,  bestehend  aus  geröstetem 
Spursteine  und  so  viel  rohem  oder  schwach  geröstetem  Steine,  dass  etwa  */,  silber- 
armer  Concentrationsstein  und  V^  Schwarzkupfer  entstehen,  welches  letztere  den  grössten 
Theil  des  Silbers  auMmmi  Einsatz  dauert  1  Si,  weichwerden  der  Masse  nach 
8 — 9  8t,  Duix^hharken,  Wiederholung  desselben  nach  2  Si,  noch  mehrstündiges 
Feuern,  dann  Schlackenziehen,  Abstechen  von  Concentrationsstein  und  Schwarzkupfer, 
resp.  26  und  13  Proc.  von  100  Spurstein,  Abheben  des  Concentrationssteines  mit 
75 — 79  Cu  in  Scheiben,  ein-  bis  zweimaliges  Kosten  in  Haufen  und  Verschmelzen 
im  Flammofen  auf  silberarmes  Schwarzkupfer  (S.  186),  zur  BaGBnation  im  Flamm- 
ofen (§  71)  oder  zur  olektrolytischen  Behandlung;  Gaarmachen  und  GranuHren  det> 
silb erreichen  Schwarzkupfers  vom  Conoentriren  im  Flammofen  (8.  182)  und 
Behandlung  mit  Schwefelsäure  (§  127). 


Reducl- 
rend-Bolvi- 

rendea 
Schmolzen. 


Modiflca- 
tionon. 


4.  GapiteL    Schwarzkupferarbeit. 

53.  Theorie.  Die  durch  wiederholte  (8 — 16malige)  Röstungen  in 
Haufen  oder  Stadeln  cwier  in  kürzerer  Zeit  in  Flammöfen  (S.  175)  todt 
gerösteten  Roh-  oder  Goncentrationssteine  (Oaarrost)  werden  mit  sauren 
Solvirungsmitteln  einem  reducirenden  und  solvirenden  Schmelzen 
(Schwarz machen)  hei  einer  nicht  zu  hohen  Temperatur  unterworfen, 
wo  sich  dann  das  Kupferoxyd  redudren,  das  Eisenoxydul  nebst 
sonstigen  fremden  Oxyden  aber  verschlacken  soll  Da  man  die  richtige 
Temperatur  nicht  genau  inne  halten  kann,  so  reduciren  sich  auch  fremde 
Oxyde  zum  Theil  und  es  entsteht  ein  unreines  Kupfer  (Schwarzkupfer), 
dessen  QuaUtät  von  der  Reinheit  der  Erze,  von  den  mit  dem  Rohsteine 
vorgenommenen  Concentrationsarbeiten,  von  der  Beschaffenheit  des  Brenn- 
materiales  u.  A.  abhängt  Da  trotz  sorgfältigster  Röstung  immer  noch 
Schwefel  im  Gaarroste  (eine  traubige,  lockere  Masse,  häufig  mit  metalli- 
schem Kupfer  und  Kupferoxydul)  zurückbleibt,  so  bildet  sich  eine 
geringe  Menge  Stein  (Dünnstein,  Oberlech),  welcher  erwünscht  ist, 
weil  sein  Schwefeleisengehalt  zur  Schwefelung  etwa  verschlackten 
Kupfers  beiträgt  (S.  135).  Trotzdem  enthalten  die  Schlacken  meist 
einen  grösseren  Kupfe^ehalt,  theils  chemisch  gebunden,  theils  von  me- 
chanisch eingemengten  Kupferkömehen  herrührend,  und  müssen  deshalb 
bei  Schmelzarbeiten  wieder  zugeschlagen  werden- 

Kupforhaltige  Rückstände  von  der  Silberextraction  auf  nassem  Wege 
können  beim  Verschmelzen  auf  Schwarzkupfer  durch  einen  Rückhalt  an  Gypß  oder 
Vitriolen  Veranlassung  zur  Dünnsteinbildung  geben  (Mansfeld).  Sind  solche  Rück- 
stände antimon-  imd  arsenhaltig,  so  kann  es  sich  empfehlen,  dieselben  nicht  gleich 
im  Schachtofen  auf  Schwarzkupfer  zu  verschmelzen,  sondern  im  Flammofen  mit  Zu- 
schlag von  kiesigen  Erzen  auf  Stein,  welcher  bei  wiederholter  Concentration  ohne 
Schwarzkupferfall  sich  reinigen  lässt  (Schmöllnitzer  Schwarzkupfer-Extractions- 
rückstände). 

Beim  Verschmelzen  solcher  Rückstände  in  Schachtofen  können  an  Xupferoxydul 
sehr  reiche  Schlacken  entstehen,  welche  nochmals  mit  Schwefelkies  und  Flussspath 
auf  Stein  durchzusetzen  sind  (früher  in  Freiberg.') 

54.  Sohwarz-  oder  Rohknpfersolmielzen.  Dasselbe  wird  seltener  in 
Flammöfen,  als  in  Schachtöfen  ausgeführt 

Der  Schachtofen  liefert  ärmere  Schlacken,  die  Kupferverflüchtigung  ist  geringer 
und  es  bedarf  weniger  Brennmaterial,  als  im  Flammofen,  welch  letzterer  aber,  da 


1)  Rammelsberg'B  Met  8.  887. 
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man  fast  ^anz  ohne  Schlacken  schmelzen  kann,  ein  grosseres  Durchsetzquantom  ge- 
stattet, em  reicheres  Schwarzkupfer  neben  wenig  Lroh  liefert  (Schmöllnitz)  nnd 
gleich  ein  Bafßniren  des  ersteren  znlfisst  (Atvidaberg,  Mansfeld,  Brizlegg). 

1)  Schachtofenschmelzen.  Man  beschickt  im  Allgemeinen  auf 
Singulosilicate  und  schlägt  wohl  reine  kupferreichere  Schlacken 
(Oaarschlacken)  oder  oxydische  oder  geschwefelte  Erze  mit  saurer  Gang- 
art zu  (Boston,  Stefanshütte);  piSverformiges  Schmelzmaterial  wird 
mit  Thon  angebatzt  und  getrocknet  Brillenöfen  geben  ein  rascheres 
Schmelzen  als  Sumpf  Öfen  und  begünstigen  den  Schwarzkupferfedl, 
weil  das  Kupfer  weniger  leicht  wieder  von  den  Schwefelmetallen  auf- 
genommen wird,  lassen  aber,  sowie  auch  die  Tiegelöfen,  ein  Aus- 
räumen von  Eisensauen  nicht  zu,  was  beim  Sxmipfofen  der  Fall  ist, 
welcher  auch  reinere  Schlacken  liefert  Oeht  das  Schmelzen  in  letz- 
terem aber  nicht  stark  genug  oder  vermag  eine  zu  geringe  Steinmenge 
das  Kupfer  nicht  hitzig  zu  erhalten,  so  erstarrt  es  leicht  im  Stiche. 

Durch  rasches  Schmelzen  in  nicht  zu  hohen  Oefen  wirkt  man  der  Eisen- 
sauenbildung  und  dem  DünnsteinMe  entgegen,  indem  alsdann  Oxyde  und 
Schwefelmetalle  energisch  zersetzend  aufeinander  einwirken,  w&hrend  bei  langsamem 
Schmelzen  die  Sulfate  vollständiger  durch  Xohlenoxydgas  in  Schwefelmetalle  über- 
geführt werden,  was  den  Steinfsul  erhöht  Erfolct  vid  Kupfer  und  wenig  Stein,  so 
ist  ersteres  meist  viel  reiner  als  umgekehrt,  indem  sich  dann  die  reducirten  Un- 
roinigkeiten  in  einer  grösseren  Menffe  J^upfer  vertiieilen.  Namentlich  ist  in  höheren 
Ofenregionen  die  Wirkung  des  Komenoxvdgases  möglichst  zu  beschränken,  was  da- 
durch geschehen  kann,  dSsa  man  die  Gicht  so  niedng  als  möghch  halt  und  nur  dann 
char^irt,  wenn  sie  hell  werden  will.  Selten  wird  benufe  Erzeimmg  eines  kupf er- 
haltigen Roheisens  die  Eeduction  durch  Anbringung  eines  fohlensackes  im  Ofen 
begünstigt  (Perm*)),  wohl  aber  dieselbe  vermindert  durch  stark  geneigte  Vorder- 
und  Hinterwand  (Agordo*)).  Tiegelöfen  kann  man  dadurch  zum  Schwarzkupfer- 
schmelzen  geeignet  machen,  dass  man  die  Brust  bis  auf  ein  Au£e  mit  Sand  ver- 
schliesst  und  denselben  wegnimmt,  wenn  Schlacke  abgelassen  oaer  Ansätze  aus- 
geräumt werden  sollen  (Atvidaberg,  Fahlun). 

Man  zieht  beim  Schmelzen  Holzkohlen  den  Cokes  vor,  weil 
letztere  leichter  zur  Beduction  fremder  Oxyde  durch  höhere  Temperatur 
beitragen.    Anthracit  veranlasst  ein  rasches  Schmelzen  (Boston). 

Als  Producte  erfolgen  ausser  Eisensauen,  Ofenbrüchen,  Geschur 
und  Gekrätz: 

a)  Schwarzkupfer  (Roh-,  Gelfkupfer)  von  der  verschiedensten 
Zusammensetzung;  kann  Fe,  Pb,  Ni,  Co,  Zn,  Sb,  As,  Ag,  S  u.  A.  ent- 
halten, welche  Beimengungen  das  Kupfer  spröde,  kömig  im  Bruche  imd 
missfarbig  machen  und  den  Kupfergehalt  zuweilen  bis  auf  70  Proc. 
herabziehen,  der  aber  meist  80—95  rroc.  beträgt 

Das  Schwarzkupfer  kommt  zum  Gaarmachen  (Norwegen,  Schweden,  Oberharzer 
Eieskupfer,  ünterharzer  Bohröstschwarzkupfer)  oder  zur  Entsüberung  durch  Blei, 
Amal^amation,  Extraction.  Behufs  der  Zerkleinerung  ist  ein  geringer  Antimongehalt 
fördemoh  (Stefanshütte). 


Zusanmiensetzung : 

a. 

b. 

0. 

d. 

0. 

f. 

Kupfer    .    .    .    93.6 

86.6 

94.4 

83.3 

92.2 

93.10 

Blei    ....      1.6 



0.6 

0.3 

0.9 

— 

Eisen.    ...      1.6 

3.6 

3.3 

1.7 

1.4 

3.43 

Zink  ....      1.0 



0.3 







Kobalt    .    .    .\    19 
Nickel     .    .    ./     ^-^ 

Spr. 

0.2\ 
0.2/ 

3.3 

4.2 

0.10 

Be- 

BGhiokang. 


Sehmelz- 
0fen. 


Brenn- 
mAterial. 


Schmelz- 
producte. 

Schwan- 
kapfer. 


1)  Kerl,  Met.  1,  i43,  Taf.  9,  Flg.  816— S18.  8)  Ebend.  1,  448,  Taf.  9,  Fig.  819. 
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Silber.  . 
Gold  .  . 
Antimon. 
Zinn  .  . 
Schwefel 
Phosphor 
a.  Von  Mansfeld, 


0.03 


1.0 


b. 

e. 

d. 

e. 

0.3 

0.07 

0.06 

0.1 

— 

0.009 

— 

— 

8.5 

— 

— 

— 

— 

0.024 

— 

— 

1.1 

0.8 

11.3 

1.0 

— 

0.003 

— 

— 

^  _-  -_  2.66 


1.04 


DUnngteln. 


b.  Von  Steüanshütte.  c.  Von  Fahlun.  d  und  e.  Von  Riechels- 
dorf,  obere  und  untere  Scheibe,    f.  Von  Fhönixhütte. 

b)  Dünnstein  (Oberiech,  Armstein),  Gemenge  von  Cu*S,FeS 
mit  metallischem  Kupfer,  welches  zumeist  die  Wände  von  Blasenräumen 
überzieht  (S.  173). 

Derselbe  wird  entweder  in  die  Eoh-  oder  Goncentrationsarbeit  gegeben^  sdtener 
für  sich  verarbeitet,  wo  er  dann  ein  ausgezeichnetes  Kupfer  liefert 
Zusammensetsung : 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

Kupfer 

.     67.2—61.2 

72.5 

57.8 

61.3 

60.0 

Eisen  . 

.     15.8—16.3 

4.6 

17.2 

13.7 

16.3 

Blei     . 



0.6 



■ 

— 

Antimon 









0.1 

Nickel     . 

— 

0.4 

— 

— 

— 

Kobalt     . 

— 

0-4 

— 

4.1 

— 

Zink     . 



0.6 

0.7 

— 

— 

Schwefel 

.*    20.2—24.4 

21.4 

24.5 

22.6 

22.3 

Schlacke 

— 

— 

— 

— 

1.5 

a.  Aeltere  Steine 

b.  Neuerer  Dünnstein  daher. 

Fahlun.    d.  Von  Riech 

elfidorf.    e.  Von  Phönixhütte. 

Schlacken.               c)   SchlackoU 

,  Sinffulosilicat 

e  oder  etwas  höher  silicirt 

Beispiele. 
Mansfeld. 


C  Von 


Werden  seltener  abgesetzt  (Röraas),  als  beim  Erz-,  Stein-  und  Goncenlxations- 
schmelzen  wieder  zugeschlagen,  wenn  sie  über  1  Froc.  Kupfer  enthalten. 
Zusammensetzung : 

Kieselsäure  .... 
Thonerde  .... 
Eisenoxydul     .    .    . 

Kalk 

Magnesia  .... 
Kupferoxydul  .  .  . 
Zinxoxyd  .  .  .  , 
Nickel-  und  Kobaltoxyd 
Bleioxyd  .... 
MolybdÄnoxyd .    .    . 

Alkfuien 

Schwefel 

a.  Mansfelder  Schlacken. 
Fahlun.    e.  Von  Böraas.    f.  Von  Phönixhütte  mit  0.1  Sb,  0.1  As,   1.06  Cu,  1.55  S 
und  Spuren  von  Co  und  Ni. 

Mansfeld. *)  Verschmelzen  der  durch  den  Ziervogerschen  Process  (§  124)  ent- 
silberten  Loche  (Rückstände),  nach  dem  Anbatzen  mit  4  Proc.  Thon  ima  Trocknen 
durch  die  üeberhitze  der  Böstöfen,  in  6.92  m  hohen  einförmigen  Brillenöfen  mit  Nase 
auf  Schwarzkupfer  zum  Gaarmachen  und  Ra£ßniren,  Dünnstein  zum  Rückstands- 
schmelzen nach  vorheriger  Röstung  und  Schlacken  mit  über  l'/t  ^^o-  Kupfer,  zur 
Schmelzarbeit  zurückgehend.  Durchsetzquantum  in  24  St  10  000 — 11 500  xg  Rück- 
stände mit  26  Proc.  Gokes.  Neuerdings  Schmelzen  auf  Schwarzkupfer  im  FUunmofen 
und  Raffiniren  desselben  in  einer  Tour  (S.  186). 


a. 

b. 

0. 

d. 

e. 

f. 

31.6—38.1 

31.7 

31.7 

21.0—32.8 

30.9 

25.36 

6.6—  7.3 



2.8 

0.0—  4.2 

4.0 

— 

46.1—62.4 

62.3 

47.8 

64.8—69.1 

66.3 

70.13 

3.4—11.6 

0.4 

8.1 

0.0—  1.2 

0.6 

0.15 

0.1—  1.6 

0.1 

3.9 

1.6—  2.3 

— 

0.20 

0.6—  2.9 

0.9 

1.1 

1.0—  1.6 

0.6 

— 

1.3—  6.5 

— 

— 

0.0—  0.2 

— 

— 

Spr.—  2.1 

— 

0.25 

0.0—  0.4 

— 

— 

Spr.—  1.0 

— 

0.2 
4.9 

shütte. 

— 

— 

— 

—                1.2 
oken.    b.   Von  Stefan 

c.  Von  Riecheisdorf. 

d.  Von 

1)  PreQM.  Ztoehr.  17,  168.      B.  n.  h.  Ztg.  1867,  8.  79. 
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Ungarn. 


Stefan 8  hütte.^)  Schmelzeii  gut  gerösteter  Rohleohe  mit  armen  quarzigen 
Erzen  in  2.53  m  hohen  Sumpföfen  mit  einer  Eisenrinne  am  tiefsten  Punkte  des  Heraes 
zum  Abstechen  des  Schwarakupfers  in  Wasser  und  an  der  anderen  Seite  262  mm 
darüber  mit  Stichöfbung  für  den  Stein.  Durohsetzquantum  in  24  St  10  000  kg.  Die 
Schlacke  fliesst  über  die  Schlackengasse  ab  und  ist  ärmer,  als  wenn  man  Schwarz- 
iupfer,  Lech  und  Schlacke  zusammen  absticht  (Phönixhütte). 

Atvidaberg.*)    Schmelzen  des  gerösteten  Bohsteines  mit  Erzschlacken,  Gaar-   Atvidaberg. 
schlacken  und  Qiuirz  im  3  förmigen  Tiegelofen  von  5.14  m  Höhe. 

2)  Flammofenschmelzen.  Dasselbe  findet  zuweilen  auch  wohl 
in  Terbindung  mit  dem  Raffiniren  statt  (§  70).  Dieser  Process,  von 
welchem  beim  KupferflammofeMrocesse  später  (§  64)  ausführlicher 
die  Bede  sein  wird,  beruht  im  Wesentlichen  darauf,  dass  sich  das  im 
gerösteten  Steine  enthaltene  Schwefelkupfer  und  Kupferoxyd  beim  Ein- 
schmelzen im  Flammofen  in  Kupfer  und  schweflige  Säure  umsetzt 
(Cuj S  +  2CuO  =  4Cu  +  S 0«).  Man  richtet  die  Röstung  so  ein,  dass 
ein  geringer  Ueberschuss/ von  Cu^S  bleibt,  weil  sich  andemfells  eine 
kupferoxydulreiche  Schlacke  bildet,  welche  den  Quarzherd  stark  an- 
gr^  Man  setzt  deshalb  einem  zu  stark  gerösteten  Steine,  was  man 
beim  Einschmelzed  leicht  erkennt,  so  viel  ungerösteten  Stein  zu,  dass 
sich  über  dem  Schwarzkupfer  eine  dünne  Steinschicht  (Dünnstein) 
bfldet 


Oker.  Einschmelzen  des  zweimal  in  Haufen  g^erösteten  Concentrationssteines, 
roh  mit  75— -79  Gu  (S.  182),  in  Posten  von  3760  kg  im  Flammofen  (S.  181),  wobei 
aus  88  Proc.  zweimal  geröstetem  Steine  und  12  Proc.  ungeröstetem  Bonsteine  18  I^c. 
Kupferstein  (Dünnsteii^  und  32  Proc.  Schwarzkupfer  mit  94 — 96  Proc.  Qu  erfolgen, 
wd[che6  wegen  geringen  Silbergehaltes  im  Flammofen  raffinirt  wird  (§  71). 

Mansreld.  Schmelzen  der  Bückstände  von  der  Ertraction  des  Silbers  aus  todt- 
gerösteten  Concenbrationssteinen  (S.  180)  nach  Ziervogers  Methode  mit  etwa 
10  Proc.  Steinkohle  und  Quarz  im  Flammofen  auf  Schwarzkupfer  und  Baffiniren  des- 
selben gleich  diüiinter  her.    Aehnlicher  Process  zu  Jauer  in  Schlesien  (S.  136). 

Schmöllnitz.')  Verschmelzen  der  Bückstände  von  der  Augustin' sehen 
Schwarzkupferextraction  mit  Lochen  in  einem  Spieissofen  unter  Zuführung  von  Oxy- 
dations-  und  Verbrennungswind,  wobei  durch  Einwirkung  des  Oxydischen  auf  das 
Geschwefelte  Schwarzkupier  entsteht 


Beispiele. 
Oker. 


Mansfeld. 


BchmOll- 
nits. 


5.  GapiteL    Gtauurmachen  des  Sohwar2skapf6r8. 


55.  Allgemeines.  Das  mehr  oder  weniger  spröde  Schwarzkupfer  zweck  de« 
ist  wegen  seiner  Verunreinigung  mit  Eisen,  Blei,  Zink,  Nickel,  madJ^M. 
Kobalt,  Wismuth,  Arsen,  Antimon,  Schwefel  u.  A.  weder  für 
die  medianische  Bearbeitung,  noch  zur  Darstellung  von  Legirungen 
nutzbar  und  muss  für  diese  Zwecke  durch  ein  oxydirendes  Schmelzen, 
bei  welchem  die  fremden  Beimengungen  oxydirt,  verschlackt  oder  ver- 
flüchtigt werden  soUen,  gereinigt  (gaar  gemacht)  werden.  Diese  Reini- 
gung geschieht  um  so  leichter,  je  mehr  sich  die  fremden  Stoffe  in  ihrer 
Verwandtschaft  zum  Sauerstoffe  vom  Kupfer  unterscheiden  und  je 
weniger  verwandt  sie  zum  Kupfer  selbst  sind. 

Während  Eisen,  Zink  und  Blei  am  leichtesten  zu  beseitigen  sind,  so  gelingt    verhalten 
dieses  unvollkommener  mit  Nickel,  Kobalt*)  und  Wismuth,  auch  geringe  Mengen  '^™?1'S®' 

1)  B.  «.  h.  Ztg.  1866,  8.  41S.  9)  Kerl,  Met.  9,  4S4.  8)  Kerl,  Met.  9,  556.    Oeat. 

ZtMhr.  1860,  8.  S77,  S99.  4)  L»mp»d.,  FortMhr.  1889,  8.  188.    Bgwtt,  10,  881.    0e>t.  Ztachr. 

IMl,  8.  183. 
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YoTgünge 
beim  oxydi- 

reuden 
Sohmelzon. 


von  Antimon  und  Arsen  haften  dem  Kupfer  sehr  hartnäckig  an  und  alteriren  schon 
in  den  geringsten  Quanten  dessen  Festigkeit,  weshalb  diese  Stoffe  bei  den  vorher- 
gehenden Rost-  und  Schmelzpi-ocessen  möglichst  zu  entfernen  sind.  Das  Nickel,  oft 
im  Kupfererze  nicht  nachzuweisen,  concentrirt  sich  im  Schwarzkupfer  und  geht  bei 
dessen  Gaarmachen  theilweise  in  die  Schlacke,  zum  Theil  in  die  obersten  Kupfer- 
scheiben,  in  denen  sich  auch  zuweilen  krystallisirtes  Nickeloxyd  befindet  (Riech eis- 
dorf,  Dillenbur^^)).  Kommt  mit  dem  Nickel  gleichzeitig  Antimon  vor,  so  bildet 
sich  nach  Ramaohr  imd  Hahn  eine  Verbindung  von  (Cu 0, Ni 0),-Sb, 0,  = 
67.6  Kupferoxyd,  1^.1  Nickeloxyd  und  18.3  antimomger  Säure  oder  nacn  Hampo's 
neuester  Analyse  aus  36.113  Cu,  22.359  Ni,  23.394  SB  und  18.246  0,  entsprechend 
6  Cu«  0,  Sb,  0»  H-  B  Ni  0,  Sb,  O5,  in  Gestalt  von  goldgelben  oder  blassgrängelben  Blatt- 
chen (Kupferglimmer*)),  welche  sich  mit  dem  Gaarkupfer  mengen,  dasselbe 
(Glimmerkupfer,  glimmeriges  Kupfer)  in  seiner  Quali&t,  namentlich  Festig- 
keit beeinträchtigen  imd  dickflüssig  machen.  Der  Schwefel  wird  bei  dem  oxydi- 
renden  Schmelzen  theilweise  füs  schweflige  Säure  entfernt,  haftet  aber  zum  Theil  dem 
Kupfer  hartnäckig  an  und  giebt  ^gen  das  Ende  des  Gaarmachungsprooesaes  zu  einer 
rapiden,  mit  lebhaftem  Umherspntzen  von  Kupfertiieilchen  (Streuicupfer,  Sprüh- 
kupfer'))  verbundenen  Entwickelung  von  schwefliger  Säure  (Kupfer sprühen. 
Kupferregnen)  Veranlassung,  indem  bei  einer  gewissen  Temperatur  und  emem  ge- 
wissen Verhältnisse  Schwefelkupfer  und  entstandenes  Kupferoxydul  auf  einander 
reagiren  (S.  173,  Cu^S +  2  0u.O  «  4Cu -|- SO,).  Ganz  ähnlich  wie  Glätte  und 
Silber  Sauerstoff  binden,  wird  die  schweflige  Säure  vom  Kupfer  bei  höherer  Tem- 
peratur absorbiit  Sinkt  letztere  oder  wird  Sas  Metallbad  in  leohaftes  Aufwallen,  z.  B. 
durch  Polen,  versetzt,  so  entweicht  die  schweflige  Säure.  Nach  Caron*)  absorbirt 
schmelzendes  Kupfer  Sauerstoff  und  Kohlenoxydgas.  Nach  Rivot  hängt  die  Schwie- 
rigkeit der  Entfernung  fremder  Beimengungen  aus  dem  Kupfer  davon  ab,  ob  die- 
selben mit  Schwefel,  Antimon  oder  Arsen  verbunden  oder  mit  Kupfer  legirt  sind. 

Wird  Schwarzkupfer  einem  oxydirenden  Schmelzen  (Gaarmachen) 
mit  Gebläsewind  ausgesetzt,  so  werden  die  am  leichtesten  oxydirbaren 
Substanzen  oxydirt  (zuerst  Eisen,  dann  Zink,  Blei  und  zuletzt  Nickel) 
und  entweder,  theilweise  unter  Rauchentwickelung,  verflüchtigt  (An- 
timon, Arsen,  Blei,  Zink,  Schwefel)  oder  verschlackt,  indem  die  gebil- 
deten Oxyde  unter  Aufiiahme  von  Kieselsäure  (Gaarkrätz,  Gaar- 
schlacken)  aus  dem  Herdmateriale  nur  zusammenfidtten  und  von  dem 
Metallbade  abgezogen  werden  müssen  (bei  Eisen,  Nickel,  Kobalt)  oder 
als  flüssige  Massen  von  selbst  abfliessen  (bleiische  Schlacken).  Die 
Oxydation  erfolgt  ausscliliessüch  auf  der  Oberfläche  des  MetaUbades, 
wobei  das  geläuterte,  specifisch  schwerere  Kupfer  zu  Boden  geht  und 
die  leichteren  noch  ungereinigten  Thoile  der  Masse  nach  aufwärts  ge- 
trieben werden  und  sich  oxydiren.  Aber  es  wird  auch  durch  den  Zu- 
tritt der  Gebläseluft  auf  die  Kupferoberfläche  in  Folge  der  Massen- 
wirkung Kupferoxydul*)  gebildet,  welches  das  auf  Adhäsions- 
wirkungen beruhende  besondere  Bestreben  hat,  von  der  Oberfläche  aus 
das  flüssige  Kupfer  nach  dem  Boden  zu,  wohin  die  Gebläseluft  nicht 
gelangt,  zu  durchdringen  und  dabei  Sauerstoff  an  die  oxydabeln  Be- 
standthoile  abzugeben,  welche  dann  als  Oxyde  auf  die  Oberfläche 
steigen  imd  von  hier  entfernt  werden.  Bei  dieser  fortgesetzten  Wir- 
kung des  immer  von  Neuem  auf  der  Oberfläc|;^e  gebildeten  Kupfer^ 
oxydules  tritt  ein  Punkt  ein,   bei  welchem  durch   dasselbe  die  fremden 


1)  Kerl,  Met.  1,  705.  2)  Bgwfrd.  10,  3S3  (Oenth).     Sohwoigger^a  Journ.  f.   Phys. 

n.  Chem.  19,  811  (Strohmeyer).  Poggend.  Ann.  41,  S4S  (Borch  ers).  Prenu.  ZtKhr.  Bd.Sl, 
Hft.  5  u.  B.  n.  h.  Ztg.  1875,  8.  49  (Hampe).  Lleblg'a  Ann.  103,  188  (Ramdohr).  B.  u.  h. 
Ztg.  1860,  Nr.  Sl  (Hahn).  8)  Korl,  Mot.  9,  887,  407.    Preou.  Ztschr.  17,  173.        4)  Diu  gl. 

183,  384.  5)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  8.  448. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


Geschwefelte  Erze.    Gemachen. 


187 


Stoffe  abgeschieden  sind  Soll  dieses  vollständig  gelingen,  so  muss  ein 
Ueberschuss  von  Kupferoxydul  vorhanden  sein,  welcher  im  Kupfer 
theilweise  gebunden  bleibt  und  dessen  Geschmeidigkeit  beeinträchtigt, 
zum  Theil  verschlackt  wird  (bis  zu  50  Proc.  Kupfergehalt  und  mehr  in 
den  Krätzen  *)).  Bei  einem  geringen  TJeberschusse  davon  (6 — 8  Proc.) 
nennt  man  das  Kupfer  gaar  (Mansfeld,  Oberharz,  Schweden, 
Norwegen),  bei  einem  grösseren  übergaar,  welcher  letztere  mit 
grosseren  Yerschlackungsverlusten  verbundene  Zustand  dann  vorhanden 
sein  muss,  wenn  schwer  zu  entfernende  Stoffe  (Antimon,  Arsen,  Nickel) 
vorhanden  (Unterharz,  Ungarn). 

Das  im  Kupfer  enthaltene  Eupferoxydnl  benimmt  demselben  seine  Festigkeit, 
namentlich  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  xmd  muss  demnächst  noch^  wenn  das 
Kupfer  auf  mechanischem  Wege  weiter  verarbeitet  werden  soll,  durch  emen  Beduc- 
tionsprocess  (Hammergaarmachen)  entfernt  werden,  den  man  seltener  gleich  in 
demselben  Apparate,  als  durch  ein  besonderes  Schmelzen  im  Hammergaarherde  vor- 
nimmt Zur  UersteUung  von  Legirungen,  z.  B.  Messing,  kann  das  kupferoxydulhaltige 
Gaarkupfer  bei  Kohlezusatz  direct  verwandt  werden. 

Die  Eeinigung   des  Kupfers  lässt  sich  fordern*)  durch  einen  Zu-  ^**5L*"' 

satz  von  Blei  (V« — 1  Proc)  und  durch  Polen,   seltener  giebt  man  rang  der 

solvirende  (Quarz)   oder  sonst  reinigende  Zuschläge  (Chlorverbin-  ^^«^«»ng. 
düngen,  Alkalien,  Kalk). 

Blei  ist  sehr  wirksam  bei  unreinen  Kupfern,  indem  das  gebildete  Bleioxyd  die 
fremden  Metalle  (Nickel,  Antimon,  Arsen  u.  s.  w.)  oxydirt  und  sich  dann  damit  ver- 
schlackt Kupferglimmer  wird  von  demselben  aufgelöst  und  aus  stark  übergaarem 
Kupfer  durch  Blei  Kupferoxydul  redudrt  Beim  Verdampfen  bringt  dasselbe  das 
Metallbad  in  Wallung,  wodurch  fremde  Stoffe  oberflächlich  oxydirt  werden  können. 
Bleioi^d  schmilzt  mit  Kupferoxydul  und  -Oxyd  leicht  zusammen,  Kupferoxvd  und 
metaUisches  Blei  geben  ein  leichtflüssi^s  Gemen^  von  Kupferoxydul  und  Bleioxyd 
und  je  nach  dem  Compositionsverhältnisse  verschiedene  Legirungen  von  Kupfer  und 
Blei;  metallisches  Kupfer  und  Bleioxyd  liefern  neben  Kupferoxydul  solche  Legi- 
rangen.  —  Beim  Polen'),  Einbringen  von  grünen  Holzstangen  ins  flüssige  Kuprer, 
wirkt  der  aus  ersteren  entwickelte  Wasserdampf  oxydirend  auf  fremde  Stoffe,  das 
Metallbad  kommt  in  lebhaftes  Aufwallen,  was  die  Ausscheidung  von  Kupfer^limmer 
und  die  oberflächliche  Oxvdation  fremder  Stoffe  begünstigt.  Man  kann  gleichzeitig 
Blei  zusetzen  und  polen  (Musen).  Ein  Zusatz  von  Dünnstein*)  beim  Einschmelzen 
kann  zur  Entfernung  von  Schwefelarsen  beitragen  imd  den  Process  beschleunigen. 
—  In  Brixlegg^)  entsteht  beim  Behandeln  von  Olimmerkupfer  mit  Kochsalz 
flüchtiges  Chlorantimon,  Natron  verschlackt  sich  und  es  resultirt  eine  Legirung  von 
NickelKupfer  für  Neusilberfabrikanten. 

Man  erkennt  im  Oaarherde  die  herannahende  Oaare  durch  die  Bo- 
sch äff  enheit  der  Flamme  (Aufhören  desRauchens,  Erscheinung  rother 
Spitzen  auf  der  früher  grünen  Flamme),  der  Schlacke  (anfangs  grün  oder 
schwarz,  dann  braun  und  zuletzt  immer  röther  werdend)  und  der  Ober- 
fläche des  Metallbades  (bei  Oaare  meergrün,  ziemlich  stark  wallend, 
späxlich  weissliche  Punkte;  bei  TJebergaare  meergrün,  sehr  heftig  wallend, 
viele  weisse  Punkte;  bei  nicht  völliger  Gaare  keine  meergrüne  Farbe, 
auftauchende  und  yerschwindende  dunkle  Punkte;  Hitzigkeit  bei  heller 
grüner  Oberfläche  und  starkem  Kochen  unter  Funkensprühen,  Mattig- 
keit bei  trübem  Ansehen). 


Kenn- 

seichen  der 

Gutre. 


1)  Bestlmmiing  der  Kapferverlasto  beim  Spleissen:   B.  v.  h.  Ztg.  1866,  8.  876;   1868,  8.  91. 
S)  Kerl,  Met.  S,  990.  8)  Polen  yon  poUng,  aufichKamen ,    nicht  Bohlen  von  Holsbohle 

(Bgwfir.  19,  88;   Oest.  Ztg.   1866,  Nr.  S).  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,   8.  361.     Kerl,  Met.  8,  885. 

5)  B.  n.  h.  Ztg.  1878,  8.  913. 
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Von  der  wirklichen  Gaare  überzeugt  man  sich  durch  das  Holen 
des  Oaarspanes. 

Eintauoheii  eines  13 — 20  mm  dicken  Eisenstabes  (G aareisen)  mit  dattem, 
konisch  zugespitztem  Ende  durch  den  Eormrüssel  in  das  von  Schlacken  freie  MetaU- 
bad,  schneUes  Zurückziehen,  Ablöschen  in  Wasser,  Abschlagen  des  G  aar  sp  an  es  vom 
Eisen  und  Besichtigen  desselben.  Gaares  Kupfer:  Gaarspan  dünn,  äusserlich  kraus, 
krystallinisch  (reines  Kupfer  ist  zum  Krystallinischwerden')  geneigter,  als  unreines), 
namentlich  mit  krauser  ^itze  (Bart),  innen  kupferroti^e  YaxhQ  mit  metallischem 
Glänze,  Bruch  dicht  und  Idrschrotii.  Ueberga  ares  Kupfer:  dicker  Gaarspan,  äusser- 
lich  rauh  mit  stark  rotiiem  ausgezogenen  Barte,  innen  weissüch.  ün^aares,  zu 
junges  Kupfer:  dicker  Gaarspan,  äusserlich  glatt  ohne  Bart,  innen  unreme  Kupfer- 
farbe. Hitziffes  Kupfer:  sehr  dünner  Span  ohne  die  innere  schöne  Kupfeifarbe. 
Mattes  Kupfer:  datte,  glänzende,  mehr  braune  Oberfläche  des  dicken  Gaarspanes. 
Bei  verschiedenen  Kupfern  können  die  Kennzeichen  etwas  vaiüren. 

^^  ^^^^  diesen  Kennzeichen  ist  das  Kupfer  gaar  oder  die  Oxyda- 
i^ren"  tion  muss  noch  fortgesetzt  werden  oder  man  bringt  eine  grosse  lieber- 
^"^'®"*  gaare  durch  Zusatz  von  etwas  Schwarzkupfer  oder  Blei  zurück.  Nach  dem 
Gaarwerden  wird  das  Gtebläse  abgestellt,  das  Kupfer  unter  einer  Kohlen- 
löschdecke  der  Abkühlung  etwas  überlassen,  wo  dann  bei  einem  ge- 
wissen Grade  derselben  das  Sprühen  (S.  186)  eintritt,  und  zwar  bei 
stark  übergaarem  Kupfer  (ünterharz)  weit  weniger,  als  bei  gaarem 
mit  6  bis  8  Proc.  Kupferoxydul  (Mansfeld,  Oberharz,  deshalb  hier 
Flugstaubkammern  über  dem  Gaarherde).  Dann  wird  das  hinreichend 
abgekühlte  Kupfer  unter  vorsichtigem  Aufspritzen  von  Wasser  in 
Scheiben  (Rosetten)  gerissen  (Scheibenreissen,  Rosettiren, 
Spleissen)  oder  in  Formen  ausgeschöpft  (Schweden,  Kongsberg, 
Musen)  oder  durch  Einfliessenlassen  in  Wasser  granulirt 

Die  Eosetten,  welche  zur  Verhütung  von  Explosionen  behufs  der  Abkühlung 
nicht  flach,  sondern  mehr  stehend  ins  Wasser  geworfen  werden  müssen,  sind  bei 
gaarem  K.upfer  weit  dünner,  als  bei  zu  jungem  und  übergaarem,  oberflächlich  glatt 
und  schön  kupferroth.  bei  zu  jungem  gelblich^  bei  übergaarem  hochroth.  Gümine- 
riges  Kupfer  giebt  aicke  goldgelbe,  g&nzende  Scheiben.  Beim  Granuli ren  muss 
in  einem  mit  starkem  Blecndeäel  versehenen  Gefasse  ein  dünner  Kupferstrahl  g^^n 
einen  dickeren  "WasserstraW  zur  Vermeidung  von  Explosionen  geführt  werden, 
welche  durch  rapide  Erzeugung  von  Wassenuimpf  oder  plötzliche  Eatwickelung  der 
absorbirt  gewesenen  schwemgen  Säure  entstehen. 

Api»r»te.  Je  nach  der  Beschaffenheit  des  Kupfers,   der  Grösse  der  Produo- 

tion  u.  A.  findet  das  Gaarmachen  in  verschiedenen  Apparaten  statt,  im 
kleinen  Gaarherde  (reineres  Kupfer  bei  geringerer  rroduction),  im 
grossen  Gaarherde  oder  Spieissofen  (för  sehr  unreines,  nament- 
•  Uch  blei-,  arsen-  und  antimonhaltiges  Kupfer  bei  grösserer  oder  ge- 
ringerer Production)  oder  in  Zugflammöfen  (meist  bei  grösserer  fio- 
duction  für  reineres  imd  unreineres  Kupfer). 

Das  letztere  Verfahren,  das  Raffiniren  im  Flammofen,  welches  aus 
Schwarzkupfer  gleich  geschmeidiges,  hammergaares  Kupfer  liefert,  ist  das  mit  den 
geringsten  Kosten  imd  Metallverlusten  auszuführende  rationellste  Veifahron,  weil 
nicht,  wie  beim  besonderen  Hammergaarmachen  des  rohgaaren  Kupfers,  ein 
nochmaliges  Umschmelzen  desselben  und  eine  Unterbrechung  der  Arbeit  stattfindet 
Wenn  trotzdem  noch  Begehr  nach  Gaarkupfer  vorhanden  ist,  so  hat  dieses  meist 
seinen  Grund  in  alten  Gewohnheiten,  Vorurmeilen  der  Fabrikanten  und  unrichtigem 
I^isverhältnisse  zwischen  Gaarkupfer  und  Baffinad. 


1)  Künstliche  KryatalliMÜon :  Silliman's  Jouni.  2.  S^r.,  SO,  858. 
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Als  Producte  erfolgen  beim  Gaarmachen:  Product©. 

a)  öaarkupfer,  Rosettenkupfer,  rohgaares  Kupfer,  wegen  Qa»rkupfer. 
geringer  Antheile  fremder  Metalle  (Fe,  Pb,  Zn,  Ni,  Co,  Sn)  und  Nicht- 
metalle (Sb,  As,  S,   P)  oder  eines  grösseren  oder  geringeren  Kupfer- 
oxydulgehaltes (gewöhnlich  mit  6 — 8  Proc.,  bei  absichtlich  stark  über- 
gaar  gemachtem  Kupfer*)  bis  24  Proc.)  briichig. 

Entweder  Haadelswaaro  oder  durch  ein  reducirendes  Schmelzen  (Hammer- 
gaarmachen) vom  Eupferoxydnl  zu  befreien  und  geschmeidig  zu  machen.  Die 
oberen  Scheiben  werden  wegen  eines  Nickelgehaltes  wohl  besonders  verarbeitet 

Zusammensetzung: 

d. 

99.45 

0.14 

0.02 


99.5 
0.5 


b. 
99.55 
0.29 
0.15 


99.94 


Spr. 


88.90 
0.60 


f. 

98.97 

0.07 

0.23 


—  1.10 

0.02 
0.19 
Spr. 


I.IO        0.27^ 


ff- 

98.50 

0.29 

0.08 

0.18 


h. 
98.38 
0.59 
0.05 
0.35 


Kupfer 

Blei     . 

Eisen   . 

Nickel . 

Zink     . 

Antimon 

Arsen  . 

Wismuth 

Nickeloxyd   .      —         —  —  —        13.86         —  —  _ 

Alkalimetalle       —  —  _  —         0.54        0.11         —  — 


i. 
99.83 


0.11 


Kupfer  .     .     .    97.00 

98.78 

99.145 

— 

Blei  ....      0.70 

0.20 

0.006 

— 

Eisen     ...       — 

Spr. 

0.105 

0.021 

Nickel    ...      0.46 

Spr. 

0.047 



Zmk  .    .    .    .       — 

Schwefel 

0.047 

Antimon     .    .\    -  -^ 
Arsen     .    .     .y     ^'^^ 

0.04 

0.145 

— 

0.64 

0.180 

0.959 

Wismuth    .    .       — 

Süber 

0.015 

— 

Nickeloxyd            — 
Alkalimetalle  .       - 

Säuerst. 

1.270 



Uni. 

0.230 

0.265 

0.024 
0.087» 


0.840 


0.390 

a.  Drontheimer  G.  b.  Schwedisches  G.  c.  Dillenburger  G.  d.  XJnterharzer  G. 
e  und  f.  Biechelsdorfer  G.,  oberste  und  unterste  Scheibe,  g.  f^un,  mit  Spr.  Zinn, 
O.Ol  P,  0.04  S,  0.86  0,  O.Ol  Au,  0.08  As,  h.  Mansfeld,  mit  0.591  0  und  0.025  S. 
i.  Von  Schmöilnitzer  Cementschli^en.  I.  Von  Lend,  mit  1  Proc.  Kupferglimmer, 
0.066  Ag,  0.0115  Au,  0.72  0.  1.  von  Agoido,  mit  0.10  Ag  imd  0.04  S.  m  Barren- 
kupfer  der  Spassk' sehen  Hütte  (Russland),  n.  Gaarkupfer  aus  dem  kleinen  Herde, 
ebend.    o.  Gaarkupfer  aus  dem  Spieissofen,  ebend. 

b)  Gaarschlacken,  Gaarkrätz*),  Rosettenkrätz,  Gemenge      o^ar- 
von  Metalloxyden,  antunon-,  arsen-  und  schwefelsauren  Salzen  und  Sili-   »cbucken. 
caten;  bald  nur  gesintert,  bald  geflossen. 

Die  Gaarschlacken  werden  bei  Erz-  und  Steinschmelzungen  zugeschlagen  oder  fiir 
sich  auf  ein  Schwarzkupfer  verschmolzen,  welches  beim  Gaarmachen  (Verblasen, 
Raffiniren)  ein  minderes  troduct  (Krätzkupfer,  Glimmerkupfer*))  üefert  Bei 
einem  Nickel-  und  Kobaltgehalte  des  Schwarzkupfers  reichert  sich  dieser 
in  den  Krätzkupferffaarschlacken  an  und  kann  daraus  nutzbar  gemacht  werden. 
Namentlich  vom  Anfange  des  Processes  sind  die  Schlacken  reich  an  Eisen,  Kobalt 
und  Nickel,  in  den  späteren  Perioden  reicher  an  Blei  und  Kupfer,  weshalb  beide 
Sorten  meist  verschieden  behandelt  werden  (Oberharz,  Phönixhütte).. 

Perm.  Ein  eigenthümhches  Yer&hren  der  Zugutemachung  der  Gaarschlacken 
jßndet  in  Perm^)  dSiurch  statt,  dass  man  nach  dem  Einschmelzen  des  Schwarz- 
kupfers (3200  kg  innerhalb  12  Stunden)  die  Schlacken  nicht  abzieht,  sondern  bei  ab- 
gestelltem Winde  400  kg  reine  kiesige  Erze  mit  etwa  5  Proc.  Kupfer  auf  der  Schlacke 


Beispiele. 
Perm. 


1)  B 

Met.  1,  866 


.  h.  Ztg.  1867,  8.  488.    JBe>ftimmii&9  des  Kapferoxydvlei  ebend.  1868,  8.  867.    8)  Kerl 
;  8,  897.  8)  Ebend.  1,  706.  4)  Ebend.  8,  400. 
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Manafold. 


Phönlx- 
hUtte. 


Anwend- 
barkeit. 


Brenn- 
material. 


Gaarherd. 


ausbreitet,  diese,  nachdem  sie  teigig  geworden,  damit  vermengt,  stark  feuert,  wobei 
die  Gangarten  des  Kieses  von  den  vorhandenen  Oxyden  aufkommen  werden  und 
das  Kupfer  der  Schlacke  sich  durch  das  Schwefeleisen  der  Kiese  schwefelt,  dann 
Schlacke  zieht,  stechenden  Wind  giebt  und  wiederholt  bis  zum  Entreten  der  Kenn- 
zeichen der  Gaare  Schlacken  zieht  Es  hat  sich  jetzt  ein  üeberschuss  von  Kupfer- 
oxydul gebildet,  welcher,  wenn  man  ein  lebhaftes  Feuer  giebt,  das  noch  vorhandene 
Schwefelkupfer  unter  stürmischer  Entwickelung  von  schwefliger  Säure  zerlegt  Wenn 
eine  Schöpfprobe  nach  Farbe  der  Oberfläche  und  des '  Bruches  die  Gaare  anzeigt, 
wird  das  Kupfer  in  Stechherde  abgestochen  und  aus  diesen  in  eiserne  Formen  ge- 
schöpft. —  Mansfeld.^)  Verschmelzen  der  ersten  Gaarkrätze  mit  50  Proc.  Schieför- 
schlacke  und  1—1.6  Proc.  Mussspath  auf  Krätzkupfer  I,  Verblasen  (S.  194)  und  Raf- 
finiren  desselben,  Wiederholung  des  Processes  mit  Krätze  n  so  oft,  bis  daraus  Krätz- 
kupfer m  erfolgt,  welches  als  nickelreich  für  sich  verkauft  wurde,  da  die  frühere 
Verarbeitung  auf  Nickelvitriol  *)  sehr  kostspielig  war  und  zu  befriedigenden  Eesul- 
taten  nicht  führte.  —  Verschmelzen  der  Verblasenschlacken  mit  Arsenkies  und 
Schwerspath  auf  Kupferstein  und  Nickelspeise  zur  Altenauer  Hütte.*)  —  Zur 
Phönixhütte*)  Verschmelzen  der  Nickel.  Kobalt  und  Antimon  enthaltenden  Gaar- 
schlacke  (Abzüge)  mit  Kiesen  und  Schwarzkupferschlacken  auf  Speise  und  Stein  oder 
einfacher:  Schmelzen  derselben  im  Spieissofen  mit  Dünnsteinrc^,  quarzigen  Erzen, 
Kohlenklein^  und  Rostschlacke  auf  Gaarkupfer,  wobei  Nickel,  Kobalt  und  Antimon 
grossentheils  in  die  Schlacke  gehen. 

56.  Gaarmaohen  (Rohgaarmaohen)  im  kleinen  Herde.  Dieser, 
einen  wenig  kostspieligen  Apparat  erfordernde  und  leicht  zu  unter- 
brechende, aber  mit  grosser  Brennmaterialverschwendung  arbeitende 
Process  kommt  nur  bei  geringeren  Productionen  und  reineren, 
eisenhaltigen,  aber  von  Blei,  Antimon,  Arsen,  Wismuth  und 
Zinn  möglichst  freien  Schwarzkupfem  in  Anwendung. 

Da  während  des  Processes  das  Brennmaterial  mit  dem  Kujjfer  in  Berührung 
ist,  so  findet  ein  steter  Kampf  zwischen  Oxydation  und  Reduction  statt,  welche 
letztere  die  oben  genannten  leicht  reducirbaren  Substanzen  immer  wieder  ins  Kuptfer 
zurückführen  wünie.  Die  Oxyde  von  Eisen,  Nickel  und  Kobalt  reduoiren  sich 
weniger  leicht 

Man  wendet  stets  verkohltes  Brennmaterial^)  an. 

Früher  nur  mit  theuren  Holz- 
kohlen arbeitend,  verwendet  man  jetzt 
mit  Vortheil  leichte  poröse  G  a  s  c  o  k  e  8  •), 
etwa  38  Proc.  vom  Schwarzkupfor 
(Mwisfeld,  Oberharz).  Dichte,  hohe 
Temperatur  hervorbringende  Cokes  be- 
schleunigen das  Einsäunelzen,  ver- 
langsamen das  Gaaren  und  bdEÖrdem 
die  Keduction  verschlackter  Substanzen. 
Heisse  Gebläseluft^)  beschleunigt 
ebenfEÜls  das  Einschmelzen  zu  sehr. 

Der  Gaarherd  hat  nach- 
stehende Einrichtung  (Fig.  122): 

a  Herdtiegol,  in  schwerem  Ge- 
stübbe  b  (1  VoL  Kohlenklein  auf  7  bis 
8  Vol.  Thon  und  zugemengten  Sand 
auf  dem  Ober-  und  ünterharze,  aus 
Sandstein  und  Kohle  zu  Agordo,  aus  3  Sand  und  1  Gestübbe  in  Musen)  aus- 
geschnitten, für   150— 400  kg   Charge,    210— 314  mm    tief  und   470— 628  mm   weit 


Fig.  ISS. 


1)  Kerl,  Met.  S,  649.    PreuM.  Ztoehr.  17,  177.       S)  Kerl,  Met.  4.  486.    B.  «.  h.  Ztg.  1866, 
8.  166.  S)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  9.     PreuM.  Ztschr.  19,  904.     Kerl,  Oberli*rm.  HflUenproe. 

8.  6S6.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  294.  6)  Kerl,  Met.  S,  391.  6)  Berggelat  1866,  8.  246. 

B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  280.       7)  M erb« eh,  erhltite  Qeblftaelnft  1840,  8.  281— M5.    Bgwflr.  1,  186. 
Kerl,   Rammelsberger  nuttenproc.  1861,  8.  123. 
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(reinere  Kupfer  lassen  grössere  Char^n  zn.  in  Schweden  900—1600  ke  bei  628  bis 
785  mm  weiten  und  392— 470  mm  tiefen  Herden),  e  Arbeitsplatte.  d  feuchtiekeits- 
abzug.  ^Form  gewöhnlich  mit  20 — 46"  (z.  B.  6"  in  Musen  und  46"  in  AtvidaDerg) 
und  mehr  Stechen,  40—60  mm  in  den  Herd  ragend  und  unmittelbar  auf  dem  Herdrande 
liegend,  so  dass  das  flüssige  Kupfer  im  Herde  vom  Windstrome  getroffen  wird.  Flug- 
staubkammern  (S.  186}  können  über  dem  Herdtiegel  vorbanden  sein  (Mansfeld, 
Oberharz). 

Bei  dem  Oaarmachen  kommen  folgende  hauptsächliche  Arbeiten  Arbeit«- 
vor:  Füllen  des  mit  158 — 210  mm  hohen  Seitenblechen  versehenen  ^*'^'""*''* 
Herdes  mit  Brennmaterial,  Darauflegen  von  Schwarzkupferstücken  in 
158  —  200  mm  Entfernung  von  der  Brandmauer,  Füllen  des  Zwischen- 
i-aumes  zwischen  dieser  und  dem  Kupfer  mit  Kohlen,  Anlassen  des 
Gebläses,  Abschmelzen  des  Kupfers  bei  allmählichem  Vorschieben  der 
Stücke,  wiederholtes  Aufgeben  von  Brennmaterial  und  Nachsetzen  von 
Kupfer,  bis  der  Herd  voll  ist,  wiederholtes  Abräumen  des  Brenn- 
materiales  und  Abziehen  der  Schlacke  mit  Streichholz  (wohl  bei  Zusatz 
von  Quarz  wie  in  Atvidaberg),  wenn  dieselbe  nicht  von  selbst  abtliesst 
(S.  186),  bis  zu  eintretender  Gaare,  jedesmaliges  Wiederaufgeben  von 
glühenden  imd  todten  Kohlen  (nöthigenfalls  Bleizusatz  und  Polen),  Ab- 
stellen des  Gebläses  und  Abrämnen  des  Brennmateriales,  wenn  der 
Oaarspan  die  Gaare  anzeigt.  Beinigen  der  Form  und  Herdwand,  Ab- 
ziehen der  Schlacke,  Anwerfen  von  Kohlenlösche,  Abkühlenlassen, 
Avobei  ein  Sprühen  (S.  186)  eintreten  kann,  Ausspleissen  des  Herdes  in 
Scheiben  unter  Wasseraufgiessen,  wenn  sich  am  Bande  des  flüssigen 
Kupfers  schwarze  Punkte  zeigen,  Einwerfen  der  Scheiben  in  Wass* 
oder  Ausschöpfen  des  Kupfers  mittelst  einer  wohl  in  einer  Kette 
hängenden  KeUe  in  Formen;  seltener  Ausschöpfen  des  Kupfers  aus  dem 
Oaarherde  in  andere  Herde  (Beissherde)  behufs  des  Bosettirens. 

Atvidaberg.^)  Herd  628—786  mm  weit  und  392—470  mm  tief,  kupferne  Form    Beispiele, 
mit  33  mm  weitem  Hüsael,  106  mm  vor  der  Brandmauer  hervorragend,  Stechen  der- 
selben 46^,  Windpressung  66—88  mm,  Charge  von  962— 1224  kg  in  4— 4Va  St  bei 
10  Plroc.  Abgang  gegaart 

Schmöllnitz.  Gaarmachen  von  1918.6  "k^  Rohlnipfer  bei  1.16  Proc.  Abgang 
und  36.9  Proc.  Kohlenverbraucb  aufs  Bohkupfer  m  24  St 

Oberharz.  Herd  628  mm  weit  und  210— 236  mm  tief;  Einsätze  von  176  bis 
200  kg  in  3  St  gegaart  bei  90—91  Proc.  Ausbringen  mit  62  Proc.  Kohlen  oder  76  Proc. 
leichten  Gokes  vom  Gaarkupfer. 

Musen.  Herd  von  anfangs  131  mm  Tiefe  und  276  mm  Durchmesser,  Stechen 
der  Porm  6°  bei  46  nun  Rüsseldurchmeeser,  Einsatz  von  76 — 90  kg  Schwarzkupfer  und 
kleinen  Partien  todtgerösteten  Dünnsteines,  in  4  St.  gaar. 

Agordo.  Charge  von  416  kg  Schwarzkupfer  bei  an&ngs  12—16*',  später  mehr 
Stechen  der  Form,  in  iVt  Stunden  gegaart  in  einem  Gestübbeherde  aus  3  Sandstein 
und  1  Holzkohle.  Ausbringen  78  Proc.,  1000  kg  Schwarzkupfer,  erfordern  632  kg  Kohlen. 

57.  Gaarmaehen  (Rohgaarmaohen)  im  Flammofen.  Der  Hamm-  Anwend 
ofen  gestattet,  da  das  Brennmaterial  mit  dem  Kupfer  nicht  in  unmittel-  *>*'*^«**- 
bare  Berührui^  kommt,  eine  kräftigere  Oxydation  fremder  Metalle,  lässt 
eine  grössere  rroduction,  sowie  die  Anwendung  rohen  Brennmateriales 
(Holz,  Steinkohlen,  Gas)  zu,  giebt  aber  grössere  Kupferverluste  durch 
Verschlackung,  weil  nicht,  wie  im  kleinen  Herde,  oxydirtes  Kupfer  in 
Berührung  mit  Kohle  wieder  reducirt  werden  kann. 


1)  Kerl,  Met.  9,  4S7. 
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Es  kommen  entweder  Zugflaminöfen  oder  Gebläseflamm- 
öfen (Spieissöfen,  grosse  Gaarherde)  in  Anwendung,  und  zwar 
letztere  besonders  bei  blei-,  antimon-  und  arsenreichen,  sog.  speisigen 
Kupfern,  deren  Reinigung  eine  sehr  kräftige  Oxydation  erfordert  Dabei 
bilden  sich  blei-  und  kupferoxydulhaltige  Schlacken  in  reichlicher  Menge, 
welche  Quarzherde  stark  angreifen  würden  und  deshalb  Herde  meist 
aus  Gestübbe  tmd  Mergebi  bei  discontinuirlichem  Betriebe  erfordern, 
indem,  nach  Beendigung  jeder  Schmelzung  der  stark  corrodirte  Herd 
erneuert  werden  muss.  Bei  einem  zu  gewinnenden  Silbergehalte  wird 
das  gegaarte  Kupfer  wohl  granulirt 

Big.  128.  * 


1v.:r 


Flg.  IM. 


SplelsBofen. 


Zu  Oker  werden  z.  B.  die  nnreinen,  bleireichen,  speisigen,  silberhaltigen 
Schwarzkupfer  von  der  Bleiarbeit  (S.  91)  im  Spleissofen  gegaart  und  granulirt,  die 
reineren  silberhaltigen  Kupfer  aus  Kupfererzen,  welche  aus  Spurstein  im  Flammofen 
erhalten  sind  (S.  185),  im  Zugflammofen. 

1)  Gaarmachen  im  Gebläseflammofen  (Spleissofen).  Der- 
selbe ist  ein  dem  Treibofen  ähnlicher  Gebläseofen  (Fig.  123,  124). 

a  Fundament  b  Ghrundabzug  von  288  mm  im  Qu.  c  Rauhgemäuer,  d  Schlacken- 
oder Arbeitsloch,  392  mm  weit  und  706  mm  hoch,    e  Stichloch  (blechloch),    g  Kannen 
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oder  Formen.  Ä  Feuerungsraum  0.77  m  breit  und  1.57  m  lang.  %  Schürloch,  k  Feuor- 
brücke,  0.392  mm  dick  und  1.67  m  lang,  l  Flammloch,  m  Kühlloch  in  der  Haube 
mit  Deckel  «,  Haube  1.831  m  über  dem  Herde,  o  Verankerungssäule,  p  Schlackon- 
herd,  262  mm  dick,  q  Bamsteinherd ,  144  mm  dick  und  von  2.667  m  Burchmossor. 
(Man  hat  auch  ovale  Herde,  z.  B.  zu  Chessy,  Perm."))  r  Schmelzsohle  (aus  Ge- 
stübbe  und  Mergel  auf  dem  Ober-  und  IJnterharze,  aus  Thon  und  Quai*z  zu 
Nagyag).  s  Höllenmauer,  t  Rost,  u  TVjndstock.  Soll  das  gaare  Kupfer  granu- 
lirt  werden  (Unter harz),  so  sticht  man  dasselbe  in  eine  eiserne  mit  Gestübbe  aus- 
gekleidete Rinne  f  ab  und  lässt  es  aus  dieser  in  dünnem  Strahl  in  das  mit  starkem 
eisernen  Deckel  y  versehene  2.51  m  lange,  1.88  m  breite  und  1.88  m  hoho  Granulir- 
fass  V  so  einfliesson,  dass  den  dünnen  Kupfersü-ahl  ein  aus  dem  Bottich  x  durch  die 
Rinne  to  zugeführter  Wasserstrahl  trifft.  Will  man  das  Gaarkupfer  rosettiren,  so 
sticht  man  daBselbe  in  einen  an  Stelle  des  Granulirbassins  liegenden  mit  Gestübbe 
ausgoschlagenen  grossen  Herd  ab,  welcher  wohl  zu  jeder  Seite  mit  noch  einem 
solcnon  Herde  commimicirt  Der  Spieissofen  zur  Altenauer  Hütte  hat  gleichzeitig 
beide  Vorrichtungen,  Sploisslierde  und  GranuHrbassin  zum  beliebigen  Gebrauche;  an 
letzteres  schliessen  sich  noch  einige  Behälter  zimi  Klären  des  durchSiessenden  Wassers 
von  mitgerissenen  Kupfertheilchen  an.  Bei  langflammigem  Brennmateriale  (Holz)  macht 
man  das  Gewölbe  höher,  als  bei  kurzflammigem  (Steinkohlen)  und  wendet  für  letzteres 
mit  Vortheil  ünterwind  an  (Unterharz,  wo  man  auf  100  kg  Schwarzkupfer  88  kg 
Steinkohlen  verbraucht).  Auch  hat  man  Treppenroste  mit  Zuführung  von  Wmd 
über  der  Feuerbrücke,  um  die  Verbrennung  mehi*  in  den  Herd  zu  verpflanzen 
(SchmöUnitz*)).  Zm-  Ersparung  von  Brennmaterial  und  Zeit  hat  man  zu  Tajowa') 
aus  feuerfestem  Materiale  ein  flacheres  Gewölbe  gespannt.  —  In  Kongsberg*)  wendet 
man  imter  Ersparun^  von  Brennmaterial  und  bei  rascher  Arbeit  und  heisser  Gebläse- 
luft einen  Gasspleissofen  mit  beweglichem  Herde  (Test)  an,  welcher  aus 
Schlackenpulver  geschlagen,  sich  wie  beim  Feinbrennherde  senken  und  in  Formen 
entleeren  iässt.    Die  abziehende  Flamme  wird  zum  Rösten  von  Stein  benutzt 

Das  gewöhnliche  Arbeitsverfahren  ist  nachstehendes:  Einsetzen  der 
Schwarzkupferstücke  (bis  3500  kg  und  mehr)  durch  die  OefiEhung  e  auf 
Spaten  so,  dass  Zwischenräume  (Gassen)  zum  Durchstreichen  der  Flamme 
bleiben,  namentiich  Anhäufen  des  Kupfers  in  der  Hölle  und  vor  der 
Feuerbrücke,  Feuern  bis  zum  Rothglühen  des  Kupfers,  Anlassen  des 
Gebläses  und  Verstärkung  desselben  mit  zunehmender  Hitze  im  Ofen, 
Schlackenziehen  nach  erfolgtem  Einschmelzen  mittelst  eines  angespiessten 
Hölzchens  durchs  Schlackenloch,  wiederholtes  Schlackenziehen  bei 
jedesmal  vorheriger  Oxydation  und  schwächerer  Feuerung,  bis  das  Roth- 
werden der  vorher  schwarzen  oder  dunkeln  Schlacke  das  Herannalien 
der  Gaare  anzeigt.  Sprühen,  Holen  von  Gaarspänen  (S.  188)  durch  das 
Blech-  oder  Schlackenloch,  wie  im  kleinen  Herde,  Abstechen  des  gaaren 
oder  übergaaren  Kupfers  in  das  Granulirbassin  oder  in  die  abgewärmten 
Stechherde  behufe  des  Spleissens,  wo  dann  die  meist  dickeren  und 
grossen  Scheiben  im  Vergleiche  zu  den  dünneren  und  kleineren  des 
kleinen  Gaarherdes  schon  den  Ursprung  aus  dem  Spieissofen  erkennen 
lassen.  Man  macht  auf  einem  Herde  häufig  mehrere  Spleissen  hinter 
einander  (in  Ungarn  z.  B.  auf  einem  Quarzherde  an  10  Spleissen  mit 
120  kg  Charge). 

Bei  unreineren,  namentlich  antimon-  und  arsenhaltigen  Schwarzkupfem 
kommen  unter  Anderem  nachstehende  Modificatiouen  vor: 

a)  Langsames  Einschmelzen  des  Kupfers  ohne  Zutritt  von  Gebläseluft  zur  Ver- 
flüchtigung von  Antimon,  Arsen  und  Schwefel  imd  Bildung  eines  Ueberschusse»  von 
Kupforoxydul,  Steigerung  der  Temperatur  bei  Zuführung  von  stark  gepresster  Gebläse- 
luft, dann  Abziehen  der  reichlich  gebildeten,  namentlich  Eisen,  Blei,  Zink,  weniger 
Nickel  enthaltenden  Schlacke  unter  Wegrauchen  von  Antimon,  Arsen  und  Schwefel, 


Arbeita- 
vorfahren. 


ModlflcA- 
tlonen. 


1)  Kerl,  Met.  8,  672.        S)  Oest.  Ztschr.  1860,  8.  398.    Kerl,  Met.  1,  5S0,  Taf.  11,  Fig.  280 
bis  282.  8)  Oett.   Ztichr.  1867,   8.  180.  4)  Kerl,  Met.  2,  381. 
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Kerl,  Omndrlss  der  Metallhüttenknnde.    2.  Aafl. 
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Abstellen  des  WindeSj  sobald  die  Schlacke  roth  geworden  und  das  Qualmen  des  Bades 
aufhört,  wobei  sich  iLupferoxydul  im  üeberschusse  bildet,  welches  die  letzten  Antheile 
Eisen,  hauptsächlich  aW  noch  Zink,  Nickel,  Blei,  Antimon,  Arsen  und  Schwefel 
oxydirt,  so  dass  ein  lebhaftes  Sprühen  eintritt  (ein  Zusatz  von  Blei  und  Polen  leisten 
gute  Dienste),  Abstechen  des  Kupfers  nach  Aufhören  der  Entwickelung  von  schwefliger 
Säure  imd  genommener  Gaarprobe;  bei  sehr  unreinen  Kupfern  vor  dem  Abstechen 
Eeduction  des  stark  überschüssigen  Kupferoxyduls  durch  aufgeworfene  Kohle,  Abziehen 
des  Krätzes,  Anlassen  des  Gebläses  und  wiederholte  Eeduction  des  KupferoxyduLs 
und  "Wiedererzeugung  desselben  (Ungarn")).  —  Eisenreiche  Schwarzkupfer 
schmilzt  man  zu  r  erm')  im  Spieissofen  ein,  stellt  den  TVind  ab,  fügt  quarzige  Kiese 
hinzu,  giebt  bis  zum  Müssigwerden  starke  Hitze,  wobei  das  in  den  SchlacEen  ent- 
haltene oxydirte  Kupfer  geschwefelt  wird  und  ins  Kupfer  geht,  während  Halb- 
schwefeleisen und  oxydirtes  Eisen  sich  in  der  Schlacke  auflösen,  wiederholtes  Abziehen 
der  letzteren,  Zulassen  von  "Wind,  eintretendes  Sprühen  durch  Einwirkung  von 
Schwefelkupfer  auf  Kupferoxydul,  Abstechen  des  nach  Beschaffenheit  der  8(£lacke 
und  nach  Schöpfproben  gaar  befundenen  Kupfers.  —  Antimonreiche  Kupfer- 
speisen werden  nach  dem  Einschmelzen  abwechselnd  mit  Wind  behandelt  und 
jedesmal  bei  abgestelltem  "Winde  Schlacken  gezogen,  wobei  eine  starke  Antimon- 
vcil&üchtigung  stattfindet  und  sich  zuletzt  Krusten  von  antimonsaurem  Antimonoxyde 
bilden,  die  man  durch  Einmengen  von  Sägespänen  oder  Kohle  bei  abgestelltem  Winde 
und  stärkerer  Feuerung  unter  Wegrauchen  von  Antimon  so  oft  zerlegt,  bis  der  Span 
die  Gaare  anzei^  Bei  zu  hoher  Temperatur  schmilzt  das  antimonsaure  Antimonoxyd 
imd  lässt  sich  oann  weniger  leicht  zerlegen  (Schmöllnitz')). 

b)  Graarmachen  der  unreinen,  namentlich  bleüschen,  antimon-  imd  arsenhaltigen 
Schwarzkupfer  in  zwei  Touren,  zuerst  durch  Verblasen  im  Spieissofen,  d.  h.  theil- 
weises  Gaarmachen  bis  zu  dem  Punkte,  wo  die  Schlacken  anfangen,  stark  roth  zu 
werden,  dann  Abstechen,  Spleissen  und  völliges  Gaarmachen  des  Kupfers  im  grossen 
oder  kleinen  Gaarherde.  tiei  diesem  "Verfahren  leidet  der  Ofen  weniger  und  man 
hat  geringere  Kupferverluste,  namentlich  beim  Gaaron  des  verblasenen  Kupfers  im 
kleinen  Herde,  als  beim  Gaarmachen  in  einer  Tour  im  Spieissofen  (Unterharzer 
Krätzkupfer*)). 

c)  Zusatz  von  Blei  (zu  Oker  70—- 100  kg  auf  2400—2500  kg  Einsatz)  nach  ein- 
getretener Uebergaare,  um  dieselbe  zurückzubringen  und  Kupferglimmer  zu  ver- 
schlacken bei  fortwirkendem  Gebläse,  bis  sich  der  Gaarspan  gut  zeigt.  Auch  durch 
Polen  lässt  sich  der  Kupferglimmer  aus  Gaar-  und  "Verblasenschlackenkupfem 
entfernen. 

d)  Anwendung  von  Wasser  oder  Wasserdampf.  Nach  Leclerc*)  Ein- 
schmelzen des  Kupfers  im  Flammofen,  Bespritzen  mit  Wasser  während  des  Erweichcns 
und  völligen  Schmelzens  zur  Oxydation  fremder  Metalle  und  Entfernung  des  Schwefels 
als  Schwefelwasserstoff,  nochmaliges  Schmelzen  des  Productes  im  fiammofen  imd 
Zuleiten  von  Gebläseluft.  —  Nach  Guillemin®)  Einschmelzen  des  Kupfers  bei 
Gebläseluftzutritt  imd  nachherige  Zuführung  von  Wasserdampf,  oder  Einschmelzen 
unter  Wasseraufspritzon  und  nachherige  Zuleitung  von  Wasserdampf.  —  Tessie  du 
Motay  ^)  schmilzt  das  Schwarzkupfer  in  einer  aus  I^uchtgas  und  Sauerstoff  gemischten 
Flamme  ein,  wobei  der  gebildete  Wasserdampf  fremde  Bestandtheile  bis  auf  Blei 
oxydirt^  welches  letztere  ofann  durch  Gebläseluft  oxydirt  wird.     • 

Für  Zwecke  der  Entsilberung  durch  Schwefelsäure  findet  ein  Gaarmachen  (Ver- 
blasen) des  Schwarzkupfers  und  ein  Granuliren  auf  den  Ober-  und  Unterharzer 
Hütten  statt;  femer  in  Ungarn  u.  a.  Die  dabei  fallenden  Schlacken  geben  beim 
Verschmelzen  mit  Schwefelkies  oder  kiesigen  Kupfererzen  auf  sehr  unreines,  speisiges 
Werkblei  und  Kupferstein  (Oberharz)  em  besseres  Kupfer  mit  weniger  Verlust,  als 
beim  Verschmelzen  auf  Schwarzkupfer. 

Beispiele.  Oberharz.")    Einschmelzen  von  2600  kg  Krätz-Schwarzkupfer  (S.  178)  während 

6  Stunden  im  Spieissofen  mit  2.92  m  weitem  Herde  (aus  Thonschieferraehl  und  Kohlen- 

Oberhars.  ^gtübbe,  am  Rande  aus  Mergel  geschlagen)  mit  Steinkohlen  bei  Unterwind,  Anlassen 
des  Gebläses  während  der  ersten  oeiden  Stunden  schwach,  dann  stärker,  so  dass  bei 
0.047  m  Formdurchmesser  pro  Min.  7*/,  cbm  Luft  in  den  Ofen  gelangen;  wiederholtes 

1)  Kerl,  Met.  S,  399,  408,  453.  8)  Kerl,  Met.  8.  578.  3)  OeBt.  Zt«ehr.  1859,  S.  385,  389. 
4)  Ke  rl,  RammelBbergcr  Httttenpr.  1860,  S.  95,  138.  5)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  340.  6)  Ztschr. 
d.  Ver.  dentsch.  Ing.  14,  463.        7)  Polyt.  Centr.  1870,  S.  1140.        8)  Preuas.  Ztschr.  19,  SOS. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


Geschwefelte  Erze.   Gaarmachen. 


195 


Abziehen  der  Schlacke  unter  Einiuongen  von  Kohlenklein  bis  zur  eintretenden  0081*0 
(früher  Zusatz  von  30 — 60  kg  Blei),  Abstechen  zum  Granuliren.  Zeitdauer  des  Ver- 
blasens 10 — 11  St,  des  ganzen  I^ocesses  18—20  St.,  Verbrauch  von  38  Proc.  Stein- 
kohlen aufs  Schwarzkupfer.  Wiederholung  des  Processes  mit  2000  kg  Einsatz 
während  8 — 10  St  unter  Zeit-  und  Brennstolfersparung,  dann  noch  zweimaliger 
Bnsatz  von  je  2000  und  1600  kg.  Schwarzkupfer  mit  80—83  Proc.  Kupfer  und 
O.IS— 0.20  Proc.  Silber  giebt  Verblasenkupfer  mit  91—97  Proc.  Kupfer  und  0.20  bis 
0.40  Proc.  Silber.  Granalien  enthielten  Cu  95.98,  Pb  2.71,  Fe  0.07,  Ni,  Co  und 
Zn  0.05,  Sb  1.53,  Ag  0.30—0.40,  As  Spur.  Verblasenschlacken  vom  Anfange  des 
Processes  strengflüssig,  nur  gefrittet  und  reich  an  Eisen,  Kobalt  und  Nickel  (15  bis 
20  Kieselsäure,  etwa  6  Proc.  Nickeloxyd,  3.5  Kobaltoxyd,  10 — 12  Kupferoxydul  und 
35 — 40  Bleioxyd),  zum  Verschmelzen  mit  Schwerspath  und  Arsenkies  auf  Speise  und 
Kapferstoin  (S.  190);  aus  der  späteren  Periode  reich  an  Bleioxyd  imd  Kupferoxydul 
und  flüssiger  (mit  etwa  16  Kupfer,  51.5  Blei  und  0.016  Silber),  zum  reducirondon 
Schmelzen  mit  Bleisteinschlacken  imd  Cokes  auf  bleiisches  Schwarzkupfer  (wird 
^esaigert,  Verblasen  und  granulirt,  wobei  kobalt-  und  nickelreichero  Schlacken  fallen) 
und  Schlacken ')  mit  6  Proc.  Kupfer,  6 — 10  Proc.  Blei,  zum  Bleierzschmelzen.  Neuer- 
dings Verschmelzen  der  Verblasenschlacken  mit  40  Proc.  rohem  Kupferkiese  und 
100  Proc.  Krätzschlacken  im  Baschette-  oder  Kundofen  auf  Werkblei,  zum  Abtroibon, 
und  Kupferstein,  welcher  geröstet,  mehrmals  concentrirt,  auf  Schwarzkupfer  ver- 
^hmolzen  und  oieses  vorblasen  und  granulii*t  wird. 

Am  ünterharze  iSndet  ein  ganz  ähnlicher  Process  statt    Schmelzen  der  blei-,    Unterh««. 
aisen-  und  antimonreichen  Verblasenschlacken  mit  kiesigen  Erzen  auf  eine  Speise  aus 
36  Proc.  Cu,  15  Proc.  Pb  und  1  Proc.  Ni,  welche  verkauft  wird,  und  Kupferstein 
mit  etwa  50  Proc.  Qu  neben  geringen  Mengen  eines  silberreichen  antimonhaltigen 
Werkbleies. 

Stefanshütte.*)  1680— 2800  kg  Einsatz,  48  St  langes  Anwärmen,  10—12  St 
langsames  Feuern  zum  Glühendmachen  des  Kupfers,  Anlassen  des  Windes  imd  Vor- 
stärkung des  Feueros  zum  Flüssigmachen  innerhalb  2 — 3  St,  wiederholtes  Schlacken- 
zichen,  Sprühen  nach  abgestelfiem  Winde  und  ermässigtem  Feuer  (Schwefeln), 
Wiederanlassen  des  Windes  und  stärkeres  Feuern  unter  öfterem  Schlackenziehen 
während  8  — 10  Stunden,  bis  kein  Antimonrauch  mehr  kommt,  Polen,  bis  der  Gaar- 
span  an  der  inneren  Seite  hellroth  und  ohne  dunkle  Flecken,  oberflächlich  von  tiof- 
braoner  Farbe,  Grat  oder  Rand  dick  und  rund,  nicht  dünn  und  scharf,  Abschützen 
des  Windes,  Abstechen  in  Stechherde  und  Ausspleissen  des  Kupfers. 

Kongsberg.')  Sehr  unreines  Schwai-zkupfer  wird  im  Gasspleissofon  (S.  193) 
mit  heissem  Winde  gaai'eemacht,  das  Kupfer  durch  Neigen  des  beweglichen  Herdes 
in  Formen  entleert  und  aer  nickelhaltige  kratz  zu  weiterer  Verwendimg  aufbewahrt 
Die  abgehende  Flamme  benutzt  man  zum  Bösten  von  Spurstein,  welcher  beim  Gaar- 
nuchen  zur  Beschleunigung  des  Processes  hinzugefügt  wird. 

2)  Gaarmachen  imZ  u  gf  1  amm  ö  f  e  n.  *)  Dieses  Verfahren  kommt 
seltener  vor,  weil  man  die  Schwarzkupfer  in  solchen  Oefen  statt  rohgaar 
meist  gleich  hammergaar  macht,  und  wird  dasselbe  nur  ausgeführt, 
wenn  das  Kupfer  nicht  zähe  zu  sein  braucht,  z.  B.  zur  Silbeifällimg, 
oder  wenn  alberhaltige  Kupfer  behufis  der  Entsilberung  auf  nassem 
Wege  nur  theilweise  gereinigt  und  dann  granulirt  werden  sollen.  Man 
verliert  alsdann  weniger  Kupfer  und  Silber  durch  Verschlackung  und 
die  noch  rückständigen  Unreinigkeiten  können  bei  Ausführung  des 
nassen  Weges  unschädlich  sein. 


Stefans- 
hatte. 


Koügsberg. 


Anwen- 
dung. 


Oker.*)  Einschmelzen  von  3600 — 4000  kg  silberhaltigem  Schwarzkupfer 
vom  Spurstemschmelzen  im  Zugflammofen  mit  Granulirvorrichtung  (S.  181)  bei  ge- 
schlossenen Arbeitsthüren,  Steigen  desselben  durch  Bildimg  von  schwefliger  Säure, 
Durchharken  nach  8 — 9  St.,  Steigern  der  Temperatur  aufs  Höchste,  Durchrühren, 
Schlackenziehen,  Nehmen  von  Proben,  bis  dieselben  ein  kupferoxydulhaltiges  (über- 
gaares)  Kupfer  mit  ziegelrother  Farbe  und  grobkömig-stänglicher  Structur  auf  dem 


Bolspiele. 
Oker. 


1)  AnalTien  In  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  8.  72.  S)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  11.    Feltobany«  in 

V-  Kerpely'0  nngar.  ZtMhr.  1877,  Nr.  4.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,8.  486.  4)  Ebond.  1877, 


TaL  6,  Flg.  18,  14;  Taf.  8,  Fig.  8—6.  5)  PreuM.  ZUcbr.  Bd.  85  (BrKnning). 
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Boston- 
Golorado- 
Werke. 


Bnicho  geben,  Abstechen  des  bis  zu  einer  gewissen  Temperatur  abgekühlten  Kupfers, 
welches  nur  bei  dieser  Granalien  in  der  gewünschten  grossblättrigen  Form  giebt,  in 
der  mit  Gestübbe  ausgeschlagenen  Rinne  in  ein  "Wasserbassin  m  dünnem  StraMo. 
welcher  durch  einen  stäi-keren  Wasserstrahl  aus  einem  Wasserbehälter  gela*euzt  wird. 
100  Tbl«.  Schwarzkupfer  geben  70  Thle.  Betriebsgranalien  mit  0.16  Proc.  Ag  für  die 
Entsilberung  mittelst  Schwefelsäure.  Ausserdem  stellt  man  Verkaufegranalien  dar  aus 
silberannem  Schwai'zkupfer,  welches  beim  Verschmelzen  der  reineren  Gaar-  und 
Raffinirsclilacken  erfolgt  ist.  —  Cementkupfer  von  der  Kupferextraction :  Ankneten 
desselben  mit  einigen  rrocenten  Cokeslösche  und  Thon,  Formen  zu  Ziegeln,  Trocknen 
derselben,  Schmelzen  imter  Zuschlag  von  Kohlenklein  im  Flammofen  (S.  181),  Reduction 
der  Sulfate  durch  letzteres  unter  Entstehung  eines  Kupfersteines,  wjQirend  Eisenoxydul 
von  den  zugeschlagenen  Silicaten  verschlackt  wird;  Abziehen  der  Schlacke,  Oeffiien 
der  Arbeitsthüren,  Abkühlen  des  Bades  bis  zum  beginnenden  Ei-starren  der  dünnen 
Steinlage  zur  Oxydation  der  letzteren,  Wiedereinschmolzen  bei  ^schlossenen  Thüren, 
wobei  unter  Kupferbildung  das  Oxydische  aufs  Geschwefelte  emwirkt,  Oeflnen  der 
Arbeitsthüren,  Einleiten  des  Bratpi-ocosses  (s.  Kupferraöiniren  §  70)  durch  Abkühlung 
und  Luftzutritt  zur  Entfernung  der  vom  Kupfer  absorbirten  schwefligen  Säure,  Ab- 
ziehen der  kupferoxydulhaltigen  Schlacke  imd  Granuliren  des  Gaarkupfers. 

Boston-  und  Coloradowerke. ^)  Gaanhachen  des  C^mentkupfers  vom  Zier- 
vogel'schen  Process  (§  123)  in  Flammöfen  (s.  Kupferraffiniiöfen  beim  englischen  l*ro- 
cess  §  70);  Mengen  einer  Chai-ffe  von  1460  kg  mit  25  kg  Holzkohle,  Iwnschmelzen, 
Schlackonziehen,  worauf  Entwickelung  von  scnwefliger  ^ure  eintritt;  Schlagen  des 
Bades  mit  einer  Krücke  während  3 — 4  St,  so  dass  wellenförmige  Bewegungen  ent- 
stehen. Ausschöpfen  in  eiserne  Formen  zu  Hatten;  Verwendung  des  Gaannipfeis  mit 
2 — 3  Proc.  Kupferoxydul  zum  Silberfallen. 


6.  Capitel.    Hammergaarmachen  (Bafflniren)  des  Kupfers. 

Methoden.  68.    Verschiedene  Methoden.    Das  Gaarkupfer  wird  zur  Entfernung 

seines  Kupferoxydulgehaltes  seltener  wegen  Kostspieligkeit  des  Processes 
und  grösserer  Verluste  im  kleinen  Gaarherde  selbst  durch  Polen 
(S.  187)  unter  Kohlendecke  von  seinem  Gehalte  an  Kupferoxydul, 
welcher  das  Product  brüchig  macht,  befreit,  als  in  einem  besonderen, 
dem  kleinen  Gaarherde  ähnlichen  Herde  (Hammergaarherd)  einem 
kurzen  reducirenden  Schmelzen  (Hammergaarmachen)  unterworfen. 

Auf  manchen  Hütten,  welche  grosse  Productionen  geben,  unternimmt  man  beim 
deutschen  Processe  jetzt  das  Gaarmachen  und  Hammergaarmachen  (Raffiniren) 
gleich  mit  dem  Schwai'zkupfer  in  einer  Tour  in  einem  Zug  flamm  ofen  (Mans- 
feld,  Freiborg,  Oker),  welcher  l^ocess  dem  engüßchen  Kupferflammofenprocesso 
entlehnt  ist  und  bei  diesem  näher  betrachtet  werden  soll,  oder  man  nimmt  auch  wohl 
Schwarz-,  Gaar-  und  Hammergaarmachen  gleich  hinter  einander  her  in  demselben 
Flammofen  vor  (Mansfeld,  Brixleeg,  Atvidaberg). 

Das  Raffiniren  des  Schwarzltupf  ers  im  Flammofen  gewährt  bei  grösseren 
Productionen  gegen  die  Arbeit  im  kleinen  Horde  crosse  ökonomische  Vorthoile  hin- 
sichtlich dos  Srennmaterialverbrauches,  der  Arbeitslöhne  und  des  Zeitaufwandes,  und 
liefert  ein  besseres  Product,  allerdings  bei  etwas  geringerem  Ausbringen  und  grösseren 
Anlagekosten.  Gebläse  flamm  Öfen  (Spieissöfen)  eignen  sich  weniger  zum  fiafiiniren 
als  Zugflammöfen,  weil  sie  die  Regelung  des  Luftzutiittes  und  der  beim  Polen  erforder- 
lichen Temperatur,  sowie  ein  rasches  Ausschöpfen  des  Kupfers  weniger  gestatten. 
Bei  Zueflammöfen  lässt  sich  die  Luft  besser  in  der  brennenden  Kohle  und  der  Jlamme 
vci-theiion,  während  im  Gebläseofen  der  Wind  nur  in  einen  schmjJen  Raum  eintritt. 

Modifica-  69.    Hammergaarmachen  im  kleinen  Herde.    Es  muss  dabei  das 

kupferoxydulhaltige  brüchige  Gaarkupfer  zur  Entfernung   des  Kupfer- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1877,  8.  248. 
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oxyduls  einer  reducirenden  Wirkung  ausgesetzt  werden  und  geschieht 
dieses  seltener  gleich  hinter  dem  Rohgaarmachen  her  in  demselben 
Herde  mit  dem  noch  flüssigen  Gaarkupfer,  als,  wie  bemerkt,  in  einem 
besonderen  Herde  (Hammergaarherd)  mit  den  Gaarkupferscheiben. 

1)  Hammergaarmachen  in  einem  besonderen  Herde  Hammer- 
(Hammergaarherd)  mit  Gaarkupferscheiben.  Behufe  Her-  «•*'**•"* 
Stellung  einer  reducirenden  Atmosphäre  —  imd  dieses  ist  der  Haupt- 
imterschied  von  dem  oxydirenden  Schmelzen  beim  Rohgaarmachen  — 
giebt  man  der  Form  geringeres  Stechen  (6 — 10^)  und  legt  sie 
einige  Zoll  über  den  Rand  des  mit  Sandgestübbe  ausgeschlagenen, 
abgewärmten,  mit  Seitenblechen  versehenen  und  mit  Holzkohlen  gefüllten 
Herdes,  so  dass  der  Windstrom  das  Kupfer  im  Herde  nicht  trifPfc,  sondern 
in  die  Kohlen  bläst  und  in  denselben  eine  Atmosphäre  von  Kohlen- 
oxydgas  erzeugt  wird.  Auf  die  Kohlen  legt  man  (üe  Kupferstücke  so  Arbeits- 
der  Form  gegenüber,  dass  sie  an  der  Grenze  der  Verbrennungszone 
sich  befinden,  wo  der  Sauerstoff  der  Gebläseluft  von  den  Kohlen  bereits 
verzehrt  ist,  beim  Anlassen  des  Gebläses,  noch  mit  Kohlen  bedeckt, 
schmelzen  und  in  einer  reducirenden  Atmosphäre  in  den  Tiegel 
al Imählich  hinabschmelzen.  Heisse  Gebläseluft')  beschleunigt  unter 
Kolüenersparung  das  Einschmelzen.   Sobald  dieses  geschehen,  nimmt  man 

a)  entweder  mittelst  eines  dünnen  Gaareisens  sehr  rasch  hinter 
einander  so  oft  Spanproben,  schlägt  diese  schnell  von  dem  ersteren 
ab  und  untersucht,  ob  sie  sich  sowohl  in  der  Hitze,  als  auch  in  der 
Kälte  mehrfach  zusammenschlagen  und  biegen  lassen,  ohne  Kantenrisse 
zu  erhalten  (ünterharz),  bis  letzteres  der  Fall  ist;  oder 

b)  man  nimmt  nach  abgezogenem  Gekrätze  mit  einem  Löffel  eine 
»Schöpf probe,  bricht  dieselbe  und  betrachtet  den  Bruch,  welcher  bei 
grosser  Geschmeidigkeit  eines  ausgereckten  Kupfertheiles  ein  unebenes 
hackenformiges  Gefiige,  Seidengljgmz  und  rosenrothe  Farbe  (Fleischfarbe) 
besitzt  Deutet  ein  schuppig-kömiges  oder  strahlenförmiges,  zum  Theil 
poröses  oder  feinkörniges  Gefüge  oder  auch  eine  grobkörnige  imgleich- 
förmige  Bruchfläche  mit  ziegel-  oder  braunrother  Zone  im  oberen  Theile 
auf  ein  noch  kupferoxydulhaltiges  Product,  so  giebt  man  nochmals 
Kohlen  auf  und  Wind  von  schwacher  Pressung,  bis  die  Schöpfprobe 
die  Hammergaare  anzeigt  (Perm*)). 

Lääst  man  das  Kupfer  nach  eingetretener  Hammergaare  noch  länger  mit  Kohle  in 
Berührung,  so  wird  dasselbe  blasig,  verliert  in  der  Hitze,  auch  wohl  in  der  Ehalte,  seine 
üt3schineiaigkeit  wieder  (über gaare 8,  diy  copper,  beim  Eaffinirprocesse  überpoltes 
Kupfer,  ovei-poled  copper),  erhält  einen  groDkÖmig-sackigen ,  stängUchen  Bruch  bei 
?ellK5ni  Schimmer  und  starkem  nicht  seidenartigen  Glänze.  Man  glaubte  früher,  das  Kupfer 
lehme  hierbei  Kohle*)  auf  und  erhalte  dadurch  diese  Übeln  Eigenschaften,  man  ist  aber 
licht  im  Stande  cewesen,  Kohle  in  solchem  Kupfer  nachzuweisen ;  auch  wird  chemisch- 
eines  (galvaniscnes)  Kupfer  beim  Glühen  und  Schmelzen  mit  Kohle  nicht  brüchig. 
)er  Grund  dieses  Verhaltens  liegt  wohl  darin*),  dass  das  Kupfer  Kohlonoxyd  oder 
vohlcawasserstoffe  beim  Polen  absorbirt  und  davon  blasig  wird,  dann  der  Verlust  an 
Festigkeit  dadurch  eintritt,  dass  im  Kupfer  vorhandene  Oxyde  und  Salze,  welche 
[es.sen  Geschmeidigkeit  weniger  beeinträchtigen,  durch  zu  lange  Berührung  mit  Kohle 
►eini  Polen  reducirt  werden  und  die  entstandenen  Metalle  in  weit  geringeren  Mengen 
xd   die    Festigkeit    des   Kupfers   schädlich   influiren,    als   ihre   Oxyde.      Selbst   in 


1)  Kerl,   RammeUbergcr  HUttenproc.  1861,  8.  114.  8)  OoBt.  Ztschr.  1862,  8.  5.    BgwAr. 

9,  773.  3)  Dr.  F  u  c  h  b  will  in  einem  Kupfer  Kohlenstoff  gefunden  haben  t  B.  u.  h.  Ztg.  1PG4, 

.  m.         4)  B.  n.  h.  Ztg.  185«,  8.  330,  337,  338,  345;  1861,  8.54;  1874,  8.  198;  1875,  8.49.     Prenu. 
tsehr.  1874,  Bd.  81,  Lief.  5;  1875,  Bd.  88,  8.  93  (Hampe). 
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don  besten  zähosten  Eupfersorten  des  Handels  findet  man  neben  wenigstens  Spuren 
solcher  Beimengungen  immer  etwas  Sauerstoff  (nach  Dick  bis  3  Proc.  Cu-0,  was 
etwas  hoch  erschemt).  Es  muss  deshalb  solchem  über^aaren  Kupfer  durcn  Zutritt 
von  Gebläseluft  wieder  Sauerstoff  zur  Oxydation  der  fremden  Metalle  zugeführt  werden. 
Fremde  Beimengungen  in  grösseren  Quantitäten  sind  beim  Hammergaarmachen  gar 
nicht  oder  durch  Zusatz  besonderer  Mittel  nur  zum  Theil  zu  entfernen.  Sie  machen 
das  Kupfer  roth-  imd  kaltbrüchig,  ertheilen  ihm  eine  unreine  Farbe,  schuppig-kömige 
Textur  und  matten  Glanz.  Besonders  hartnäckig  werden  vom  Kupfer  germ^  Spuren 
Schwefel  zurückgehalten,  welche  die  weiter  unten  zu  erwähnende  Etschemung  des 
Steigens  hervorbringen. 

Nach  dem  Hammergaarwerden  stellt  man  das  Grebläse  ab,  räumt 
die  Kohlen  von  der  Obeääche  weg,  lässt  das  Kupfer  unter  einer  Decke 
von  Kohlenlösche  bis  zu  einer  gewissen  Temperatur  abkühlen,  räumt 
die  Kohlendecke  ab,  giesst  das  Kupfer  rasch  in  eiserne  mit  Lehm  über- 
zogene Formen  und  bringt  die  noch  glühenden  Barren  (Hartstücke) 
imter  einen  Hammer,  um  sie  dicht  zu  machen  und  den  darauf  ge- 
bildeten Glühespan  (Kupferasche)  durch  Abspringenlassen  zu  ent- 
fernen (Abpochen  der  Hartstücke). 

steigen  des  Ganz  reines   schwefeUreies  Kupfer  ^ebt  stets  dichte  Güsse  bii  glatter  etwas 

Kupfers,  vertiefter  Oberfläche,  mag  man  dasselbe  bei  hoher  oder  niedriger  Temperatur  giessen, 
langsam  oder  rasch  erstanren  lassen;  dasselbe  wird  aber,  zu  heiss  eegossen  und  wenn  es 
wie  Quecksilber  sich  verhält,  brüchig.  Schwefelhaltiges  Kupfer  oa^gen  zeigt,  bei  zu 
hoher  Temperatur  ausgegossen^  in  den  Formen  die  Eigenschaft  des  Steigens '),  d.  h.  die 
Oberfläche  des  Hartstückes  wölbt  sich  in  den  Formen  und  es  entstehen  im  Innern  mehr 
oder  weniger  grosse  Blasen,  welche  bei  der  Verarbeitung  der  Stücke  unganze  Stellen 
erzeugen.  Der  Grund  davon  besteht  —  nach  Böttcher*)  —  darin,  dass,  wenn  das 
Kupfer  bei  hoher  Temperatur  in  Formen  gegossen  wird,  sich  auf  dessen  Oberfläche 
Kupferoxydul  erzeugt,  dieses  wie  beim  Gaarmachen  nach  unten  geht  und  aus  vor- 
handenem Schwefelkupfer  schweflige  Säure  entwickelt,  welche  vom  flüssigen  Kupfer 
absorbirt  wird,  beim  Erkalten  desselben  aber  entweicht.  Ist  dabei  die  Oberfläche  den 
Kupfers  schon  erstarrt,  so  kann  die  schweflige  Säure  nicht  heraus  imd  macht  das 
Kupfer  blasig.  Lässt  man  das  Kupfer  in  grösserer  Masse  in  dem  Gaarherde  erst  bin 
zu  eiaem  gewissen  Grade  sich  abkühlen,  so  findet  hier  die  angegebene  Boaction  statt, 
die  schweflige  Säure  kann  aber  aus  dem  hinreichend  flüssig^bliebenen  Kupfer  ent> 
weichen  und  das  nun  ausgegossene  Kupfer  verliert  die  Fiängkeit  zu  steigen.  Die 
Menge  der  zurückgehaltenon  schwefligen  Säure,  deren  Anwesenheit  nichts  verräth, 
hän^  von  dem  Grade  der  Sättigimg  und  ihrem  Drucke  im  Aiigenblicke  des  Fest- 
werdens des  Kupfers  ab.  Der  Gehalt  an  Kupferoxydul  ist  ohne  Einfluss,  namentlich 
verhindert  nicht  eiu  beträchtlicher  Gehalt  an  Oxydul  die  Absorptionsfkhigkeit  des 
Kupfers  für  die  schweflige  Säure.  Die  richtige  Temperatur  zum  Guss  erkennt  der 
Empyriker  durch  das  Ansehen  der  Oberfläche  des  Kupfers  (Farbe,  Beweglichkeit  u.  s.  w.); 
eine  Löffelprobe  darf  nicht  steigen  oder  beim  Aufspeien  auf  das  Kupfer  muss  der 
Speichel  in  Gestalt  einer  Kugel  m  der  Mitte  der  horizontal  gehaltenen  Probe  bleiben 
u.  A.  Nach  Anderen  soll  das  Steigen,  was  aber  nicht  erwiesen,  noch  herrühren 
können  von  dem  Entweichen  absorbirten  Sauerstoffes*),  oder  von  Kohle**),  welche 
mechanisch  auf  die  Oberfläche  gelangt,  durch  die  beim  Abkühlen  entstehenden 
Strömungen  von  oben  nach  unten  geführt  und  dann  vom  Kupferoxydul  oxydirt  wird. 
Für  eine  schädliche  Wirkung  der  Kohle  spricht  die  Erfahrung,  dass  Kupfer,  in  mit 
Lolmi  überstrichenen  Graphittiegeln  eingeschmolzen,  dichte  Güsse  gieot,  dagegen 
poröse,  wenn  das  Kupfer  mit  dem  Graphit  direct  in  Berührunff  kommt.  Nach  Caron  *) 
absorbirt  flüssiges  Kupfer  Wasserstoff  und  Kohlenoxvagas  und  lässt  die  Gase 
beim  Erkalten  unter  Spritzen  und  Blasig  werden  wieder  fahren.  Nach  Hampe  (Citat 
S.  197)  ist  auch  schwefelfreies  bestes  hammergaares  Kupfer,  bei  dessen  Ausschöpfen  nicht 
das  leiseste  Steigen  beobachtet  wird,  pprös,  wahrscheinlich  in  Folge  davon,  dass  das 
Kupfer   beim  Polen  oder  in  Berührung   mit  Kohle  Kohlenoxyd-   und   Kohlen - 


1)  Bgwfr.  1851  (Hort er).  B.  a.  h.  Ztg.  1856,  8.  345.  Kerl,  Met.  8,  406.  Wagn.  Jahretber. 
1874,  S.  187.  8)  Wagn.  Jahresber.  1876,  S.  189.  Bgwfr.  1851,  S.  701.  S)  B.  a.  h.  Ztg.  18«0, 
S.  320.    Erdm.  J.  f.  pr.  Chem.  87,  195.  4)  Dingl.  164,  438.     Po  gg.  Ann.  115,  637.    B.  n.  h. 

Ztg.  1869,  S.  295.        5)  Dingl.  183,  384. 
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wasserstoffgas  absorbirt,  welche  beim  Ausschöpfen  sich  durch  saueretofEhaltige 
Kupfertheile  oxydiren  und  mehr  oder  weniger  Porosität  veranlassen,  je  nach  der 
Dünnflüssigkeit  Noch  reichlicher  wird  Wasserst  off  gas  absorbirt,  nicht  aber 
Kohlensäure,  welche  durch  Diffusion  z.  B.  Wasserstoff  austreibt 

Als  Mittel  zur  Verhütung  des  Steigens  ausser  der  richtigen  Giesstemperatur 
wendet  man  an: 

a)  Zusatz  von  Blei,  welches  theils  verdampft  theils  sich  oxydirt  und  sich  mit 
Kupferoxydul  verbindet,  so  dass  letzteres  Schwefelkupfer  nicht  zerlecen  kann  (nach 
Anderen  verwandelt  die  absorbirte  schweflige  Säure  das  Blei  in  Bleioxyd  und  Schwefel- 
blei). Gleichzeitig  reinigt  das  Blei  unreineres  Kupfer  z.  B.  von  Antimon  und  Arsen 
und  macht  es  alsdann  zum  Walzen  und  Hämmern  geeigneter.  Bei  Kupfer  zu 
Telegraphendraht  wird  durch  Bleizusatz  die  elektrische  Leitungafiihigkeit  beeinti^htigt; 
für  die  Messingbereitung  ist  ein  Bleizusatz  zxmi  Kupfer  schädlich,  wohl  aber  kaon 
dasselbe,  sowie  auch  für  andere  Legirungen  blasig  sein. 

b)  Das  Polen  (S.  187),  wo£irch  absÄ'birt  gehaltene  schweflige  Säure  aus- 
getrieben wird,  auch  Antimon,  Arsen  und  Sdiwefel  an  Wasserstoff  gebunden  ent- 
weichen sollen.  Polt  man  zu  lange,  so  wird  das  Kupfer  zu  arm  an  Sauerstoff 
(überpoltes  Kupfer)  und  wieder  sohlechter  (S.  197). 

o)  Möglichsten  Absohluss  von  Luft  beim  Giessen  des  Kupfers  zur  Ver- 
meidung einer  reichlicheren  Kunferoxydulbildung.  *) 

d)  Zusatz  von  Quecksiloerchlorid,  welches  in  einer  Tüte  ins  Kupfer  mit 
einer  üolzstange  eingerührt  wird,  verdampft:,  dabei  absorbirte  schweflige  Säure  aus- 
treibt und  zur  Verflüchtigung  von  Antimon,  Arsen  und  Schwefel,  an  Chlor  gebunden, 
beiträgt  g*erm*)).      Aehnlich  wirkt  Kupferchlorid. 

e)  Einleiten  von  Kohlensäure  nach  Hesse')  in  die  geschlossene  Form  beim 
Giessen,  welche  die  das  Steigen  veranlassenden  absorbirten  Gase  austreibt,  das  Steigen 
verhindert  und  die  Herstellung  weicher,  zäher  und  dichter  Güsse  zulässt 

f)  Zusatz  von  Keductionsmitteln  (Phosphor,  Phosphorkupfer,  Mangan- 
kupfer) für  das  Kupferoxydul,  von  deren  Wirkung  beim  Kupferrafmiiren  im  Flwnm- 
ofen  (§70),  wobei  sie  häufiger  zugesetzt  werden,  als  im  Herde,  weiter  die  Eede  sein  soU. 

Schmöllnitz.  Man  gas^  402  kg  Kupfer  in  2.83  Stunden  bei  1.28  Proc. 
Abgang  iind  69.34  Proc.  Komenverbrauch. 

Unterharz.  Früheres  Hammergaarmachen  von  260  kg  Gaarkupfer  in  einem 
Herde  von  628  mm  Durchmesser  und  236  mm  Tiefe  bei  8^  Fonnstechen  in  27«  bis 
3  Stunden  bei  2 — 3  Proc.  Abgang  mit  160  kg  Kohlen. 

Agordo.  Charcen  von  420  kg  bei  94.7  Proc.  Ausbringen  gegaart  mit  616  kg 
Kohlen  pro  1000  kg  Gaarkupfer. 

2)  Eoh-  und  Hammergaarmachen  von  Schwarzkupfer 
in  demselben  Herde.  Zeigt  der  Gaarspan  die  Rohgaare  an,  so  lässt 
man  unter  ein-  bis  zweimaligem  Abziehen  von  Schlacke  das  Gebläse 
noch  10 — 12  Minuten  wirken,  bis  eine  Schöp^robe  ein  stark  kupfer- 
oxydulhaltiges  Kupfer  anzeigt  (dunkelziegehrothe  Farbe,  Blasenräume 
auf  dem  matten  Bruche  und  Brüchigkeit),  und  polt  dieses  bei  abgestelltem 
Gebläse  unter  einer  Kohlendecke  mit  einer  78 — 105  mm  dicken  Birken- 
stange fein. 

Bei  unreinerem,  Arsen,  Antimon  und  Schwefel  enthaltenden  Kupfer  wird  das 
kupferoxydulreiche  Kupfer  überpolt,  dann  das  Gebläse  wieder  angelassen,  bis  eine 
Probe  die  Feüie  des  Kupfers  anzei^  (höchste  Ductilität  bei  seidenglänzendem  Bmche). 
Nöthigenfalls  müssen  diese  Operationen  noch  mehrmals  wiederholt  werden  (Ungarn^), 
Mansfeld*),  Brixlegg*)). 

Die  Producte  von  Hammergaarmachen  sind  Krätzen  (kommen 
verwaschen  zum  Gaarmachen  oder  zu  anderen  Schmelzarbeiten),  Kupfer- 
asch e  (zu  den  Schmelzarbeiten  oder  zur  Yitriolbereitung)  und  Hammer- 
gaares  Kupfer  (tough  pitch  copper)  von  später  (§  75)  anzugebenden 
Eigenschaften.. 


1)  B.   n.   h.  Ztg.  1856,  S.  346;  1860,  8.  880.  f)  Bgwfr.  19,  773.    Oest.  ZtBchr.  1862,  8.  5. 

3)  D.  B.  P.  Nr.  3993  v.  1879.     4)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8,  385.     6)  Bbend.  1861,  8.  468.     6)  Bgwfr.  19,  88. 
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Analysen  von  hammorgaarem  Kupfer: 


a. 

b. 

«• 

d. 

e. 

f. 

g- 

h. 

Kupfer  . 

99.61 

— 

99.31 

99.94 

99.80 

99.92 

98.99 

99.5 

Blei  .    . 

Spr. 

— 

0.21 

— 

0.04 

0.07 

— 

— 

Eisen     . 

0.02 



0.02 

Spr.  . 

0.11 

0.02 

— 

— 

Nickel  . 

— 

— 

0.28 

— 

— 

— 

Spr. 

0.1 

Zinn.     . 

0.27 

— . 

— 

— 

— 

— 

i^ 

— 

Süber    . 

Spr. 

Spr. 

0.10 

0.06 

0.06 

Spr. 

— 

— 

Antimon 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1.01 

0.4 

a.  Norwegisches  Blockkupfer,  b.  Von  Altonfiord  in  Norwegen,  c.  Von  Kie- 
chelsdorf.  d — f.  Von  Dillenburg,  obere,  mittiere  und  unterste  Partie,  g.  Von  Stefen-^- 
hütte,  otine  Kantcnrisso  zu  scniniedon  und  zu  feinen  Blechen  zu  walzen,  h.  Von 
Phönixhütte,  zu  Formen  schmiedbar. 

7.  CapiteL  Beispiele  für  den  deutschen  Kupferhüttenprocess. 

60.  Beispiele  für  gold-  und  silberfreie  Erze.  Das  Verschmelzen 
der  Erze  findet  in  Sumpf-,  Brillen-  oder  Tiegelöfen  ohne  oder  mit  Con- 
centration  der  Leche,  sehr  selten  ohne  alle  Steinarbeit  (Linz)  statt  das 
Gaarmachen  des  Schwarztupfers  seltener  im  Zugflammofen  (Atvida- 
berg,  Boston,  Nischnetagilsk),  als  im  kleinen  imd  grossen  Gaar- 
herdo. 

I.   Arbeiten  ohne  Steineonoentration. 


Atvidaberg. 


A.   Sumpfofenbe trieb. 

Atvidaberg. ')  Rösten  Zinkblende-  und  kioselijäurereicher  Erze  (Weich-  uni 
Ilartorzo)  in  freien  Ilaufen  und  Stadebi  unter  Einmengung  von  BrennmatemL 
Schmolzen  mit  basischen  Substanzen  (Schwarzkupferschlacke,  Kalk)  unter  Bilduru: 
einer  Bisilicatschlacke  in  6.34 — 7.13  m  hohen  3-  und  4  förmigen  Sumpf  Öfen  auf 
Kohstein,  Kosten  desselben  in  Stadeln,  Schmelzen  mit  firzschlacken  auf  Sciwarz- 
kupfer,  (laarmachen  desselben  in  Quantitäten  von  1200 — 1400  kg  im  kleinen  Herde 
und  auch  im  Raffinirofen. 

Röraas.*)  Rösten  von  Kiesen  mit  wenig  Zinkblende  und  chloritischem  Schiefor 
in  Ilaufen  bei  Schwofelgewinnung,  Schmelzen  mit  Kupferschlackon  in  2  förmigen  5  m 
hohen  Sumpf-  und  Tiegelöfen  auf  Rohstein,  des  in  Stadehi  gerösteten  Sternes  auf 
Schwarzkupfer  und  Gaarmachen  desselben  auf  kupferoxydulroiches,  sehr  reines  si- 
genanntcs  Drontheimor  Kupfer. 

Boston.')  Rösten  antimon-  und  arsonlialtiger  Erze  mit  Schwefelkieszuschliu: 
in  Haufen,  Schmelzen  mit  Schlacken  und  Austerscnaalen  in  1.63  m  hohen  Suninfofen 
auf  Rohstein  und  des  in  Stadeln  gerösteten  Rohsteines  auf  Schwarzkupfer,  Ramnin^ 
desselben  im  Flammofen. 

Kedabeg  im  Kaukasus.*)  Schmelzen  der  in  Haufen  und  Runs  gerösteten 
Erze  in  Schachtöfen  auf  Rohstein,  des  in  Haufen  todtgorösteten  Steines  auf  Schwarz- 
kupfer imd  Raffiniren  desselben  im  Flammofen;  das  Schmelzen  der  EJrze  im  Re^m^ 
rativflammofen  nach  englischer  Art  ergab  keine  ökonomisch  günstigen  Resmtato. 
Neuerdings  ist  der  nasse  "Weg  mit  elektrischer  Fällung  des  Kupfers  eingeführt 

B.   Spur-  oder  Brillenofenbetrieb.  1 

Agordo.  Agordo.*)    Kernrösten  von  Kiesen  mit  2  Proc.  Kupfer  in  Stadeln  bei  Schwefel-       | 

gewinnimg,   Auslaugen  der  Rinden   und  Fällung  des  Kupfers   aus   der  Lauge  dunh 


Röraas. 


Botton. 


Kodabeg. 


1)  Kerl,  Met.  2,  428.         2)  Ebend.  2,  4SI.    Proust.  ZUchr.  14,  9S.       S)  Kerl,  Met.  S.  5«3. 
4)  B.  u.  h.  Ztg.  1879,  S.  135.  5)  Kerl,  Met.  2,  436.     B.  n.  h.  Ztg.  1862,  8.  41»;   1864,  S.  104 

1865,  S.  UO.    Oett.  ZtBchr.  1863,  S.  114,  Nr.  13.  SO.    Berggeist  186»,  Nr.  55. 
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Eseii,  Schinelzon  der  Kerne  mit  7—8  Proc.  Kupfer  mit  reichen  Kiesen,  Cement- 
kapfer,  Schlacken  und  Sandstein  in  5.6  m  hohen  Brillenöfen  auf  Eohstoin,  Schmelzen 
des  gerösteten  Kohsteines  mit  geröstetem  Dünnsteine,  Bauch,  reichen  Schlacken, 
Erzschlacken  und  Sandstein  auf  Schwarzkupfer  in  4*/,  m  hohen  Sumpföfen  mit  stark 
geneigter  Hinterwand  (S.  155),  Gaai-machen  im  kleinen  Herde. 

Linz.  *)  Todtrösten  eisenspäthiger  und  quarziger  Erze  (Ku|)ferglanz  imd 
Kupferkies)  in  doppelherdigen  Flammöfen,  Schmelzen  des  Röstgutes  mit  iasenfrisch- 
äcfalacken  xmd  Keufstein  in  2.2  m  hohen  Brillenöfen  auf  Schwarzkupfer,  Gaarmachen 
in  Chaigen  von  100  kg  bei  70  Proc.  Ausbringen  und  bei  209  mm  Wassei^pressung  in 
2'/,  Stunden. 

Briglia  bei  Florenz.*)  Rösten  von  Buntkupfererz  im  Flammofen,  Schmelzen 
im  2.56  m  hohen  Ofen  mit  stark  geneigter  Formwand  auf  Stein,  Rösten  desselben  im 
Flammofen,  Schmelzen  dos  Röstgutes  im  Schachtofen  auf  Schwarzkupfer,  Gaarmachen 
im  kleinen  Herde  mit  Flugstauwtammem. 

Kupferberg.')  Schmelzen  gerösteter  kiesiger  und  oxydirter  Erze  mit  Fluss- 
spath  und  Schwarzkupferschlacke  im  2.35  m  hohen  Brillenofen  mit  1  Form  und 
2  Düsen  darin  auf  Rohstein,  Schmelzen  desselben  auf  Schwarzkupfer  imd  Gaarmachen. 

Insel  Luzon  (Manila). "•)  Rösten  von  Enargit  in  Haufen  und  Stadeln,  Schmel- 
zen im  2.3  m  hohen  brillenofen  mit  Schwarzkupferschlacken,  Kalkstein,  rohem  Kiese 
und  Geschur  auf  Rohstein,  Todtrösten  des  letzteren,  Schmelzen  auf  Schwarzkupfer 
mit  90—95  Proc.  Cu. 

Riecheisdorf.*)  Früher  Rösten  von  Kupferschiefem  mit  2 — 3  und  von 
Sanderzen  mit  6 — 7  Proc.  Kupfer  in  Haufen,  Schmelzen  mit  Flussspath  im  5.66  m 
hohen  Brillenofen  mit  heissem  Winde  auf  Rohstein  und  dieses  nach  der  Röstung  in 
Stadeln  auf  Schwaizkupfor,  Gaarmachen  im  kleinen  Herde.  Produote  nickelhdtig. 
Aehnlicher  Process  zu  Thalitter. 

Nischnetagilsk.  Schmelzen  oxydischer  und  geschwefelter  Erze  in  3.66  m 
hohen  Spuröfen  ^),  in  Madaukow'schen  Oefen  mit  halbrundem  Querschnitte  und 
10  Formen,  sowie  in  Skinder-Raschetteöfon^)  (S.  159)  mit  ovalem  Querschnitte, 
10  Formen,  einer  Rast  an  3  Seiten,  geiinger  Zusammenziehung  nach  oben  und  Wind- 
erhitzungs- Apparat  über  der  Gicht ;  Erfolg  von  arm^n  Schlacken  bei  besserer  Kohlen- 
ausnutzung (auf  100  Kohlen  414—420  Etz-  und  437.5—450.5  Steinbeschickung;  in 
Atvidaberg  nur  312,  zu  Szaska  335  Beschickung,  im  englischen  Flammofen  100  Stein- 
kohle auf  225  Beschickung).  Raffiniren  des  Schwarzkupfers  im  kleinen  imd  grossen 
Oaarherdc  und  im  Zugflammofen  mit  Holz. 


Linz. 


BrigUa. 


Kupfer- 
borg. 


Lnzon. 


RlocheU- 
dorf. 


Nischneta- 

gilBk. 


C.   Tiegelofenbetrieb. 

Phönixhütte  in  Oberungarn.")  Verschmelzen  im  Flammofen  gut  gerösteter 
quarziger  und  eisenspäthiger  GelFerze  (nicht  frei  von  Fahlerzen)  mit  Kalkstein  und 
S<:hwarakupferschlacke  in  Tiegelöfen  (S.  165)  auf  Rohstein,  9 — 10  maliges  Rösten  des- 
selben in  Haufen  auf  Sohlen  von  Schlackenziegeln  xmd  Verschmelzen  auf  Schwarz- 
kupfer, Gaarmachen  im  Spieissofen,  Verschmolzen  der  Gaarschlacken  entweder  mit 
Kiesen  und  Schwarzkupferschlacken  auf  Speise  und  Rohlech  oder  zui-  Vereinfachung 
dos  Processes  im  Spleissofeu  mit  Dünnstein,  quarzigen  Erzen,  Rostschlacke  und 
Kohlenklein  auf  Gaartupfer,  wobei  Kobaltoxyd,  Nickeloxyd  imd  Antimonoxyd  haupt- 
säciüich  in  die  Schlacke  gehen. 

Röraas  siehe  S.  166. 


PhSnlx- 
htttte. 


Röraat. 


II«  Arbeiten  mit  Steinconeentration. 

A.  Sumpfofenbotrieb. 

Szaska  im  Banat")  Schmelzen  geschwefelter  und  oxydirter  Erze  mit 
Schwefelkies,  Schwarzkupferschlacken  und  armen  glinmiorigen  Kupfererzen  auf  Roh- 
stein, Rösten  in  freien  Haufen,   Schmelzen  mit  Quarz,  Rohschlackcn  und  Geki-ätz  in 


1)  Kerl,  Met.  2,  441.  S)  P  etltgand  In  Rov.    de   TexpoBlt.  unlvor«.   de  1867,    Vol.  8, 

Nr.  6,  S.  360.  3)  Kerl,    Met.  8,  444.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  841.  5)  Kerl,  Met.  8, 

*47.     B.  u.  h.  Ztg.  1867,    8.  288.  6)  Kerl,    Met.  2,   450.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,    S.  412. 

i>}  Ebend.  1866,  8.  275.  9)  Kerl,  Mot.  8,  433. 


Szaska. 
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Schmoll- 
nitE. 


Mablbacb. 


niedrigen  Oefen  auf  Doppellech,  dieser  auf  Schwarzkupfer  zum  Gaarmachen  im  kleinen 
Herde,  Zubrennen  der  Eisen  sauen  mit  Schwefelkies  in  Haufen  auf  Klosslech. 

SchmöUnitz. ')  Schmelzen  roher  reicher  Kupferkiese  (Gelferze)  mit  gerösteten 
ärmeren  in  6.32  m  hohen  runden  Oefen  auf  Rohstein,  Rösten  desselben  und  Schmelzen 
mit  Quarz  auf  Roichlech  im  Erzofen  mit  etwas  veränderten  Herddimensionen,  Ver- 
schmolzen des  Reichlechrostes  mit  Oberlegrost,  Cementschliegen  und  Quarz  auf 
Schwai-zkupfer,  Gaarmachen  im  kleinen  Herde.  Neuerungen:  Raschetteofenbetrieb  und 
Raffiniren  im  Zugflammofen. 

Mühlbaoh*)  im  Salzburg'schen.  Rohschmelzen  des  Eisenspath,  Quarz, 
wenig  Arsonkies  und  gerince  Menge  Nickel  enthaltenden  Kupferkieses  im  5  förmigen 
Runaschachtofen,  Rösten  des  Rohsteines  in  Doppelstadehi,  Conoentrationsschmelzon 
im  2  förmigen  Bnllenofen,  Rösten  des  Kupfersteines  in  einem  einsöhligen  Fortschaufe- 
lungsofen,  ^chwarzkupferschmelzen  im  Bnllenofen,  Gaarmachen  im  kleinen  Herde  und 
Ramniren  im  Holzgas-Flammofen,  Krätzschmelzen  auf  eine  Kupfemickellegirung ; 
Production  2300  metr.  Ctr.  Raffinad  und  60  metr.  Ctr.  Nickellegirung. 


Oberharz. 


DlUenburg. 


Modifica- 
tionon. 


B.   BriUenofenbetrieb. 

Oberharz.*)  Röstung  des  Stückkieses  in  Kiesbrennem  und  der  Kiosschliege 
im  Fortschaufelungsofen  (S.  178),  Rohschmelzen  im  Brillenofen  oder  2  förmigen  Rund- 
ofen auf  Rohstein,  Röstbn  desselben  im  Fortschaufelungsofen,  Schmelzen  mit  Ei*z- 
schlacke  im  Brillonofen  auf  Schwarzkupfer  und  Mittelstem,  Rösten  des  letzteren  und 
Schmelzen  auf  Schwarzkupfer  und  Spurstein,  Gaarmachen  dos  Schwarzkupfers  im 
kleinen  Herde  (S.  191). 

Dillen  bürg.*)  Früher  Verschmelzen  von  geröstetem  Kupferkiese  im  Bnllen- 
ofen auf  Rohstein,  Concentration  desselben  im  Brillenofen  auf  Schwarzkupfer  imd  Con- 
ccntrationsstein.  Schmelzen  des  letzteren  im  gerösteten  Zustande  auf  Schwarzkupfer, 
Gaarmachen  im  kleinen  Herde. 

61.  Beispiele  für  gold;  und  silberhaltige  Erze.  Die  Entsilbening 
findet  entweder  mit  Erzen  oder  Steinen  oder  Schwaizkupfer  statt,  und 
zwar  entweder  unter  alleiniger  Anwendung  des  Schachtofenbetriebes 
oder  bei  combinirtem  Schacht-  und  Mammofenbetriebe  (Mansfeld, 
Freiberg,  Musen). 


UngArn. 


Rothon- 
bachor 
Hatte. 


L  Entsilbenmiir  der  Erze. 

Ungarn  (Nagybanya).*)  Entsüberung  der  Gold-,  Silber-,  Kupfer-  und  Blei - 
geschicke  mittelst  Bleies  durch  die  Armveroleiung ,  Reichverbleiung  und  Kupfer- 
auflösung (s.  Silber  §  89),  Rösten  und  Schwarzmachon  des  dabei  erfolgenden  entsilberten 
Kupfcrstoincs,  Vorblasen  (Sploissen)  des  Schwarzkupfers  im  Spieissofen,  Gaarmachen 
des  Spieisskupfers  im  kloinen  Herde,  Verschmelzen  der  Verblasenschlacken  (Splei^s- 
abzüge)  mit  nicht  goldhaltigen  rohen  Kiesen  auf  "Werkblei  und  Stein,  welcher  nach 
dem  Rosten  auf  Schwarzkupfer  durchgestochen  wird. 

Rothenbacher  Hütte  im  Siegon'schen.  Zweimaliges  Rösten  des  zweiten 
Kupfersteines  (S.  94)  in  Haufen  und  Verachmelzen  mit  quarzigen  rohen  silberarmen 
Kupfererzen  oder  Gaarkrätze  (10  Stein,  6  Kupfererze  oder  1— IV«  Gaarkrätze  und 
16  Bleischlacken)  im  Halbhohofen  (S.  95)  auf  wenig  Werkblei  mit  50  g  Ag  in  50  kg 
und  concentrirten  Kupferstein  mit  45  I*i*oc.  Ou,  1  Proc.  Pb  und  7  g  Ag,  Todt- 
rösten desselben  nach  der  Zerkleinerung  im  "Walzwerke  im  Flammofen  (3000  kg  in 
24  St.  mit  14  Scheffel  Kohlen),  Schmolzen  des  Röstgutes  mit  etwas  Thonschiefer 
oder  quarzigen  Kupfererzen  im  Brillenofen,  wobei  auf  1  Trog  Cokes  10  Tröge  Be- 
schickung kommen  und  in  24  St.  900  kg  Stein  durchgesetzt  werden  auf  etwas  Spur- 
oder Dünnstein  mit  bis  60  I'roc.  Cu  (zum  concentrirten  Kupfersteine)  und  sehr  un- 
reines Schwarzkupfer  mit  60 — 64  Proc.  Cu  und  10 — 15  g  Ag  in  50  kg,  welches 
im  Spieissofen   von  1.57  m  Herddurchmesser  auf  einer  Bohle   aus  2  Thln.  Sand 


1)  Kerl,  Met. 2,  434.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  884.  Oest.  ZUohr.  1878,  Nr.  37.  3)  Kerl, 
Oberharz.  Uattenpr.  1860,  S.  636.  Prouss.  Ztachr.  19,  172.  4)  Kerl,  Met.  8,  U6.  5)  Kerl, 
Met.  8,  451.  Schwarz»  and  Sploittkupfer  der  Oberangarischen  Waldbflrgerscbaft  in  Leob.  Jahrb. 
1878,  Bd.  86,  S.  207. 
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und  1  Thle.  schwerem  Gestübbe  mit  Holz  bei  2260  kg  Einsatz  gaar  gemacht  wird ; 
Einschmelzen  in  12  St.,  Schlackenziehen,  Anlassen  des  Gebläses,  wiederholtes  Ziehen 
von  Schlacken,  bis  sie  roth  zu  werden  anfangen,  Nehmen  von  Schöp^roben  und 
Untersuchen  derselben  auf  Farbe,  Zähigkeit  und  Bruchansehen,  üebergaarmachen, 
Zusatz  von  1.26  kg  Blei  auf  jede  50  ke  Kupfer  zur  Entfernung  des  Kupferglimmers, 
Polen  mit  einer  Birkenstange  nach  aom  Aufhören  des  Bratens  und  Sprühons  und, 
wenn  keine  Schlacken  mehr  entstehen.  Abstellen  dos  Gebläses  und  Auskellon  des 
Kupfers  in  eiserne  Formen,  worauf  gleich  eine  zweite  Charge  von  1900  kg  Schwarz- 
kupfer eingesetzt  wird,  zuletzt  eine  solche  von  1600  kg;  Ausbringen  vom  Kupfer- 
gehalte des  Schwarzkupfors  96 — 96,  selten  99  Proc.  im  Gaarkupfer  mit  20 — 25  g  Ag 
in  50  kg.  Letzteres  wegen  minderer  Beschaffenheit  nur  zu  Gusswaaren,  nicht  zur 
Darstellung  von  hammergaarem  Kupfer  geeignet. 

n.   Entsilberuiiiir  der  Kupfersteine. 

Mansfeld. ')  Brennen  der  Kupferschiefer  (S.  138),  Schmelzen  auf  Rohstein  in  Mantfeid. 
Randöfen  (S.  166),  Rösten  des  Rohsteines  in  Kilns  (S.  176),  Concentration  desselben 
im  Flammofen  auf  Concentrationsstein  (S.  178),  Rösten  desselben  zur  Silberextraction 
nach  Ziervogers  Methode,  Verschmelzen  .der  Rückstände  davon  in  einer  Tour  im 
Rammofen  erst  auf  Schwarzkupfer,  dann  auf  Raffinadkupfer.  —  Das  Kupferechiefer- 
schmelzen  zu  Neumansfeld*)  am  Harze  ist  wegen  Annuth  der  Erze  wieder  auf- 
gegeben. 

Freiberg.')    Rösten  des  Kupfersteines  aus  der  Bleiarbeit  erst  in  Kilns,   dann     Froiberg. 
in  Stadehi   (S.  98),   Spuren  im  Flanmiofen  mit  rohem   Steine  (S.  180),   Rösten  des 
Spursteines  im  Fortschaufelungsofen  (S.  81),    Concentriren   desselben  im  Flammofen 
mit  Quarz  und  Schwerspath  (8.  181),   Todtixisten,   Extrahiren  des  Kujjferoxydes  mit 
Schwefelsäure  unter  Gewinnung  von  Goldsilberschlamm  und  Kupfervitriol  (§  126). 

Oeblarn  in  Steiermark.*)  Rösten  eines  Gemenges  von  Kupferkies,  Fahlerz  und  ,  Oebiam. 
RoÜigiltigerz  in  freien  Haufen  unter  Gewinnung  von  Schwefel ,  Realgar  und  Kupfer- 
vitricS,  Schmelzen  mit  Thonschiefer  und  Schiaden  im  Krummofen  auf  Rohlech,  Ent- 
silberung  desselben  durch  Schmolzen  mit  bleiischen  Producten,  Rösten  und  Durch- 
stechen des  erfolgenden  Abdörrsteines  auf  Kupferstein  und  Hartwerk,  Rösten  und 
Schmelzen  des  ersteren  auf  Schwarzkupfer,  Gaarmachen  im  grossen  Herde. 


m.  Entsilbernniir  der  Sehwarzkupfer. 

TJnterharz.*)  Reiche  Erze  I  mit  16—22  Cu  und  20—22  S,  desgl.  H  mit  Unterha«. 
10—16  Cu  und  24—26  S  und  arme  oder  ordinaire  mit  6—8  Cu.  imd  36—40  S, 
letztere  theilweise  zur  Exti*action  des  chlorirten  Kupfers;  Rösten  der  Erze  H  und  der 
armen  in  Schachtöfen  und  Kiesbronnem  (S.  143),  Rohschmelzen  der  ungerösteten  Erze  I 
und  der  gerösteten  H  in  4förmi^n  Schachtöfen  auf  Rohstoin  (S.  162. 168),  Rösten  des 
Rohsteines  ia  Haufen  oder  Oefen  (S.  174),  Spuren  desselben  theils  im  Krümmofen 
(S.  177),  theils  im  Flammofen  (S.  181),  Concentriren  des  Spursteines  im  Flammofen 
(S.  182)  imter  Erzeugung  von  silberreichem  Schwarzkupfer  zum  Granuliren  im  Zug- 
flammofen (S.  195)  und  von  Concentrationsstein,  welcher  im  Flammofen  auf  Schwarz- 
kupfer verschmolzen  (S.  196)  und  dieses  dann  im  Flammofen  raffinirt  wird  (§  70). 
Granuliren  der  bleiischen  Schwarzkupfer  aus  der  Bleiarbeit  (S.  95)  im  Spieissofen 
(S.  192)  zur  Erzielung  von  Betriebsgranalien  und  Verschmelzen  der  Schlacke  davon 
auf  Speise  und  Kupferstein  (S.  195);  Schmelzen  der  reinen  Gaar-  und  Raffinirschlacken 
im  Schachtofen  auf  Schwarzkupfer,  welches  zur  Erzeugung  von  silberarmen  Ver- 
kaufegranatien  granulirt  wird.  Für  einen  Theil  der  Erze  ist  der  englische  Chlora- 
tionsprocess  eingeführt  worden  **),  wie  oben  bemerkt. 

Oberharz.')    Krätzkupferarbeit  mit  Steinen  aus  der  Bleiarbeit  (S.  63,  178):     oberharz. 
3 — 4 malige  Röstung   der  Kupferbleisteine,   Schmelzen  im   Brillen-   oder  2 förmigen 
Rundofen  auf  Schwarzkupfer  und  Stein,   Gaarmachen  im  Spieissofen  und  Granuliren 


1)  Ker)  ,  Met.  S,  616.  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  185;  1864,  S.  61,  213;  1866,  S.  76;  1867,  8.  79; 
1868,  S.  S67,  431;  1869,  8.  254,  379,  133,  440;  1870,  S.  169,  425,  438,  453,  454;  1871.  8.  238,  299,  306. 
Rev.  anlvors.  1864,  Uvr.  3,  p.  424.  Oeat.  Ztschr.  1871,  Nr.  10.  Borggeist  1868,  8.  1,  19,  27,  299, 445. 
2)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8.  241.  3)  Prenss.  Ztechr.  19,  182.  4)  Kerl,  Met.  2,  459.  5)  Ebend. 
460.    Oeat.  Ztschr.  1871,  Nr.  10.     PreusB.  Ztschr.  Bd.  25  (Bränning).  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1872, 

8.  98,  156.  7)  Kerl,  Met.  2,  464.    Preass.  Ztsohr.  19,  196. 
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(S.  193).  Entsilberung  der  Granalien  mittelst  Schwefelsäure  unter  Gewinnung  von 
Kupfervitriol  (S  127). 

Fahiun.  Fahlun.*)    Rösten  kiesiger  Erze  in  Stadeln  (S.  140),  Verschmelzen  in  5 förmigen 

Suluöfen  (S.  163)  und  mit  Voi-theil  im  Raschetteofen  auf  Stein,  Rösten  \md  Sclmielzen 
des  Rohsteines  auf  gold-  und  silberhaltiges  Schwai'zkupfer  (zum  Behandeln  mit 
Schwefelsäure)  und  Kupferstein,  welcher  geröstet  und  schwarz  gemacht  und  das 
Schwarzkupfer  im  kleinen  Herde  geeaart  wird.  Achnliche  Processe  ohne  Silber-  und 
Goldscheidunc  zu  Garpenberg  und  Näfvequarn  in  Schweden. 

Schmoll-  S  chm öllnitz  (Oberungam). *)  Rösten  quecksilberhaltiffer  Fahlerze  in  Stadelnuntor 

nitz.  Quecksilbergewinnung  (§  149),  Verschmelzen  mit  rohen  quecksilberfreien  Fahlerzen  und 
Schlacken  auf  Rohspeise  und  Fahlrohlech,  Rösten  und  Schmelzen  desselben  auf  anti- 
monreiche Speise  (Reichspeise)  und  Reichlech  (Niederschlagsarbeit),  Schmelzen  des 
gerösteten  Reiclüeches  auf  Sohwarzkupfer,  Entsilbem  der  Schwarzkupfer  durch  Amal- 
gamation  oder ,  Augustinsche  Extraction,  Verschmelzen  der  Rückstände  davon  im 
Spieissofen  mit  Lecnen  auf  Schwarzkupfer  (S.  157),  welches  im  Spieissofen  gegaart 
wird.  Verschmolzen  der  Abzüge  (Schlacken)  mit  kiesigen  Erzen  (Gelfei-zen)  auf  Ab- 
zugsrohlech  und  Abzugsrohspeiso,  des  ersteren  auf  Schwarz-  und  Spieisskupfer.  Die 
Speise  vom  Erz-  und  Keichlechschmelzen  wird  nach  Augustinus  oder  Kiss'  Me- 
thode entsilbert,  die  Speise  vom  Abzugsschmelzen  auf  Kupfer  vorblasen. 

stefam-  Stefanshütte.')    Aehnlicher  Process   für  quecksilberhaltige  und  quecksilber- 

hütte.       freie  Fahlerze  wie  zu  Schmöllnitz. 

Tajowa  Nieder  Ungarn*)     (Tajowa    und    Altgebirg).     Verschmelzen    silberhaltiger 

u.  B.  w.  Kupfererze  mit  Rohkrätzo  auf  Rohleche,  Speise  und  Rohkrätze;  Durchstechen  des 
gerösteten  Rohleches  mit  Oberlech,  Krätze  und  roher  Speise  auf  Sohwarzkupfer,  Ober- 
lech  imd  Krätze;  in  ähnlicher  Weise  Durchstechen  bleiischer  Loche  mit  Speise,  Ober- 
lech, Krätze  imd  silberhaltigen  Kupfererzen  auf  Schwarzkupfer,  Oberlech  und  Krätze. 
SilberoxÜBction  aus  dem  mit  Kochsalz  gerösteten  Schwarzkupfer  mit  Kochsalzlösung, 
Fällung  des  Kupfers  durch  Eisen;  Verschmelzen  der  Extractionsrückstände  mit  Ab- 
zugskupfer, ungerösteten  Golferzen,  Grubencement^chliegen,  Spieissabzügen  und  Kupfer- 
hammorabfällen  auf  Reductionskupfer,  Abzüge,  Loche  und  Abstiich;  Gelfabzu^- 
schmolzen  mit  Abzügen,  Lochen,  Abstrich,  Kupferhammerabfällen,  Krätze,  silberfreien 
Kupfererzen^  Abzügen  und  Herd  auf  Abzugskupfer,  Tiegelkrätze,  Gelfleche  und  Ofen- 
krätze;  Spleisscn  der  Abzugs-,  Reductions-,  Cementkupfer-  und  Kupferhammcrabfallo 
auf  Spieisskupfer,  Konikupfer,  Abzüge,  Herd,  Tiegelkrätze. 


2.  Abschnitt. 

Oxydirte  Erze  und  Gediegen  Kupfer. 

^üo^nSS*"  *^'   Oxydirte  Erze  und  Produote.    Oxydirte  Erze  verschmilzt  man 

in  niediTgen  Oefen  bei  Erzeugung  einer  basischen  eisem^eichen  Schlacke, 
um  der  Kupferverschlackung  entgegen  zu  wirken,  allerdings  unter  Be- 
günstigung der  Eisensauenbildung,  entweder  gleich  auf  Schwarzkupfer 
und  macht  dieses  gaar  (Chessy),  wolil  imter  Zusatz  von  kiesigen  Erzen 
(Perm),  —  oder  man  schmilzt  oxydische  Erze  mit  geschwefelten  zu- 
sanmien  auf  Stein,  welcher  einer  Kupferverschlackung  vrirksam  ent- 
gegentritt imd  sich  im  Spieissofen  gleich  auf  Schwarzkupfer  verarbeiten 
lässt  (Sibirien). 

Eisenreiche  Ei'zo  verschmilzt  man  selten  bei  die  Reduction  begünstigender  Ofen- 
construction  auf  kupferhaltigos   Roheisen    (Perm).     Ein    Schwefelgehalt    des 

1)  Kerl,  Met.  2,  428.     B.  u.  h.  Ztg.  1867,  S.  275,  282,  399;    1868,   8.  101,  104.  S)  Kerl, 

Met.  2,  &52.    Lcoben.  Jahrb.  Bd.  13.  3)  Kerl,  Met.   2,  659.    B.  u.  h.  Ztg.  1865,   6.  369,  401: 

186H,  8.  9,  141.  4)  Kerl,  Met.  2,  5G0;  4,  73,  85,  274.  Oest.  ZUchr.  1871,  Nr.  1.  B.  n.  h.  Ztg. 
1866,  S.  97;  1871,  S.  190,  2S7;  1873,  S.  411. 
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Brennmateriales  (Cokes)  kann  zur  Steinbildung  beitragen  (Chessy).  Sehr  arme 
Erze,  namentlich  mit  kieseÜger  Gangart,  unterwirft  man  zweckmässig  dem  nassen 
Wege;  für  den  Flammofen,  welcher  wegen  weit  grössei-en  Brennmaterialconsumes 
theurer  arl)eitet,  als  der  Schachtofen,  eignen  sich  nur  reichere  Erze  bei  hinreichend 
billigen  Steinkohlen.  Aermere  Kupferschlacken  werden  bei  den  verscliiedenen 
Sehmelzprocessen  zugeschlagen,  reicnei-e,  z.  B.  vom  Gaarmachen,  auf  Schwarzkupfor 
für  sich  verschmolzen  oder  verlecht  (S.  195). 

Chessy.')     Schmelzen    von    eisenschüssigen    Kupfercarbonaten ,    Eothkupfer-     Beispiele. 
orz  u.  8.  w.  in  einem  1.7  m  hohen  Sumpf ofen  nut  Kalk  und  Schlacken  auf  Schwai'z-      cheiiy. 
kupfer,  Gaarmachen  desselben  im  Spieissofen. 

Perm.*)  Schmelzen  von  in  eisenschüssigem  Lehm  vorkommenden  oxydischen  Perm. 
Kupfererzen  m  6  m  hohen  Sunipföfen  mit  East  unter  Zuschlag  von  Dolomit  auf 
kupferhaltiges  Eoheisen  (zum  Verolasen  im  Sploissofen  auf  Schwarzkupfer  oder  Um- 
scfhmelzen  im  Cupoloofen  auf  eisenhaltiges  Kupfer  und  Gusseisen  zur  Giessorei)  und 
Schwarzkupfer,  Gaarmachen  des  letzteren  unter  Zusatz  von  quarzigen  Kiesen  behufs 
fiitfemung  des  Eisens  (S.  187)  im  Spieissofen,  Hammergaarmachen  im  kloinen  Herde. 
Neuerdings'):  Erweiterung  der  Oefen  imd  Erniedrigung  derselben  auf  3.96  m  unter 
Erhöhung  der  Production  oei  Brennstoffersparung  und  ärmeren  Schlacken. 

Bogoslowsk'   Kupferhütten  in  Sibirien.*)    Verschmelzen   von   kalkigen     Sibirien. 
Kiesen  mit  quarzigen  Malachiten,  Diorit,  Kalkstein,  Sohschlacke  und  Schwarzkupfer- 
schlacken in  4fönnigen  4.27  m  hohen  Schachtöfen  (neuerdings  in  Raschetteöfen  S.  159) 
aof  Rohstein,  Rösten  desselben  und  Schmelzen  im  Spleissofen  auf  Schwarzkupfer  unter 
Polen,  Gaaren  desselben  im  Spieissofen. 

63.    Gediegen  Kupfer.    Dasselbe  kommt  seltener  in  Schacht-,   als    schmeiz- 
in  Flammöfen  zur  Verarbeitung ,  aus  welchen  letzteren  dasselbe  gleich 
raffinirt  hervorgeht    Localverhältnisse,    namentlich  Brennmaterialpreise 
können  hier  und  da  für  den  Schachtofen  sprechen. 

Grünthal  in  Sachsen.*)    Früher  Verschmelzen   von  Corrocorroerzen  (Cupro-      Beispiel, 
barilla,  Sanderze),   gediegen  Kupfer  mit  oxydischen  Kupfererzen,  mit  Schlacken  und     Grunthai. 
Hussspath    in    1.7  m    hohen   Sumpföfen    auf    Schwarzkupfer,    Raffiniron    desselben 
im  Flammofen. 


IL  Abtheilung. 

Flammofenbetrieb-  (Englischer  Process.) 

1.  Abschnitt. 

Geschwefelte  Erze. 


64.  Allgemeines.  •)  Der  Flammofenprocess ,  welcher  unter  den 
S.  131  angegebenen  Verhältnissen  anwendbar  ist,  beruht  auf  denselben 
chemischen  Thatsachen,  wie  der  Schachtofenprocess  (S.  132),  nänilich 
der  grösseren  Verwandtschaft  des  Kupfers  zum  Schwefel  und  der  der 
fremden  Metalle  zum  Sauerstoffe.  Das  Abweichende  zwischen  beiden 
Processen  liegt  hauptsächlich  darin,  dass  bei  den  reducirenden  Erz-  und 


1)  Kerl,  Met.  S,  670.  a)  Eben d.  8,  571.  B.  n.  h.  Ztg.  18«3,  S.  143  (Erze).  Berggeltt  1867, 
fl.  869.  3)  Berggeist  1863,  Nr.  31.  4)  Kerl,  Met.  2,  567.  5)  Ebend.  8,  677.  6)  Ebend. 
2,  467. 


Flamm-  u. 
Schacht- 
ofen- 
betrieb. 
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Thellweise 

Eraetzung 

dor  Fl&mm- 

5fen. 


Opera- 
tionen. 


A  bkarzung 

des 
Processet. 


Zweck. 


Steinschmelzimgen  im  Flammofen  der  Schwefel  als  reducireiides  Agens 
auftritt,  im  Schachtofen  Kohle  und  Kohlenoxydgas,  was  den  leichteren 
Fall  von  Schwarzkupfer  in  letzterem  zur  Folge  hat  (S.  173);  femer  dass 
das  Schwarzkupfer  gleich  in  einer  Tour  roh-  und  hammergaar  gemacht 
(raffinirt)  wird. 

Während  früher  beim  englischen  Processe  sämmtliche  Operationen  in  Flamm- 
öfen ausgeführt  wurden,  so  hat  man  dieselben  bei  einzelnen  Arbeiten  z.  B.  auf  den 
Vivi an  sehen  Werken  in  Swansea  woM  durch  andere  Ai)parate  ersetzt,  z.  B.  bei 
Erz-  und  ersten  Steinschmelzungen  durch  mehrförmige  Pilz'sche  Schachtöfen 
(z.  B.  von  6  m  Höhe  und  3  m  Weite  im  Bauche  bei  4  Formen)  behufs  Erzielung 
eines  grösseren  Durchsetzquantums  und  ärmerer  Schlacken  bei  Brennstofforsparung ; 
beim  Kosten  durch  Apparate,  welche  für  die  Schwefelsäurebereitung  geeignete,  von 
anderen  Gasen  hinreichend  freie  schwefüce  Säure  liefern  (Kilns,  Oefen  von  Gor- 
stenhöfer  und  Spence).  Wie  bemeät  (S.  131),  hat  man  dem  deutschen 
Schachte fenprocesse  dem  englischen  Processe  entlehnte  Operationen,  namentlich 
Steinconcentrationen  und  Eaffiniron,  eingefügt  (Mansfeld,  Freiberg,  Okeru-s. w.) 

Die  beim  englischen  Processe  vorkommenden  Operationen  bestehen 
zu  denselben  Zwecke^,  wie  beim  deutschen  Processe  (S.  132),  in  Rö- 
stungen von  Erzen  und  Lochen,  reducirenden  imd  solvi- 
renden  Schmelzungen  auf  Loche  und  Schwarzkupfer,  Raf- 
finiren des  letzteren  durch  erst  oxydirendes,  dann  reducirendes 
Schmelzen.  Die  hierbei  vorkommenden,  hauptsächlich  in  den  mehr  oder 
weniger  oft  wiederholten  Steinconcentrationen  bestehenden  Ab- 
weichungen sind,  ähnlich  wie  beim  Schachtofenbetriebe  (S.  134),  in  der 
verschiedenen  Reinheit  der  Erze,  besonders  ihrem  Antimon-,  Arsen-  und 
Zinkgehalte  begründet,  hängen  aber  auch  von  den  Bestellungen  oder  dem 
zu  erwartenden  Absätze  ab. 

Alle  Vorschlag  zur  Abkürzung  des  gewöhnlichen  Verfiihrens  —  z.  B.  derjenige 
von  Gurlt*),  die  Erze  in  Parkes  Doppelofen  (S.  160)  mit  Kochsalz  zu  rösten, 
das  Röstgut  auf  Eohstein,  diesen  durch  Kostschmelzen  mit  heissem  Winde  nöthigen- 
falls  unter  Zuschlag  chlorhaltiger  Substanzen  auf  Schwarzkupfer  zu  verschmelzen  und 
dieses  zu  rafüniron  —  haben  wenig  Eingang  gefunden,  weil  man  fürchtet,  durch 
derartige  Veränderungen  die  sicherste  Basis  (&r  Handelsoperationen,  nämlich  das  Ver- 
hältniss  zwischen  Qimlität  des  producirton  Kupfers  und  der  Beschaffenheit  der  an- 
zukaufenden Erze  zu  verhören.  Als  versuchte  oder  bereits  eingeführte  Neuerungen, 
z.  B.  auf  den  Vivian' sehen  Werken,  sind  zu  bezeichnen:  die  Anwendung  von  Schacht- 
röstöfen und  Pilzschen  Schmelzöfen  (S.  206),  mögUchst  vollständige  Ausnutzung  des 
Brennstoffes  durch  Verwerthung  von  Komenklem  und  Cindem  u.  A.  üeber  die 
Gründe  des  Sinkens  der  Kupferpreise  in  der  Neuzeit  hat  sich  Leuschner*) 
geäussert. 

65.  Rösten  der  Erze.  Dasselbe  bezweckt  die  theilweise  Umwand- 
lung der  fremden  SchwefelmetaUe  in  Oxyde,  wobei  aber  eine  Sulfat- 
bildung und  partielle  Oxydation  des  Schwefelkupfers  nicht  zu  vermeiden 
ist  Damit  dieses  oxydirte  Kupfer  denmächst  beim  Rohschmelzen  nicht 
verschlackt  wird,  muss  soviel  Schwefel  im  Röstgute  zurückbleiben,  dass 
derselbe  das  Kupfer  vollständig  in  einen  Stein  überführen  kann. 

HäujBg  lässt  man  so  viel  Schwefel  im  Böstgute,  dass  sich  Cu,S  bilden  kann 
und  FCj^S  in  solcher  Menge  vorhanden  ist,  dass  dessen  Gehalt  an  Eisen  dem  an 
Kupfer  im  Gewichte  etwa  gleich  kommt.  Gebildete  antimonsaure  und  arsensaure 
Salze  werden  theils  durch  eine  reducirende  Flamme,  theils  beim  nachfolgenden 
Schmelzen  durch  Kieselsäure  zerlegt    Mim  beurüieilt  den  Verlauf  des  Röstprocesses 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1858,  8.  266,  304.  2)  Ebend.  1871,  8.  237. 
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nach  der  Temperatur  im  Ofen,  der  grösseren  oder  geringeren  Neigung  zum  Sintern 
beim  Krählen,  der  Beschaffenheit  der  aus  dem  Feuerungsraume  austretenden  flamme, 
der  Zeitdauer  der  Röstunc,  nach  Schwefel-  oder  Laugpreben  *)  u.  A.  Der  Stein  muss, 
damit  nicht  zu  reiche  Schlacken  fallen,  nur  30 — 36  Proc.  Kupfer  enthalten  (S.  155, 168). 

Man  bediente  sich  früher  zum  Rösten  der  Erze  sowohl  in  Schlieg-  Apparate, 
als  in  Pulverform  nur  der  Flammöfen  und  liess  die  flüchtigen  Röst- 
producte  (Feuergase,  schweflige  Säure,  arsenige  Säure)  durch  hohe 
Schornsteine  in  die  Luft  entweichen,  bei  welchem  Verfahren  nicht  nur 
die  schweflige  Säure  unbenutzt  verloren  ging,  sondern^ diese  auch  auf 
die  benachbarte  Vegetation  einen  schädlichen  Einfluss  ausübte.  Es 
sind  diese  Uebelstände  neuerdings  durch  Anwendung  geeigneter  Röst- 
apparate für  Stückerze  (Kilns,  Spence's  Muffelofen)  und  Schliege 
(Gerstenhöfer's  Ofen  u.  s.w.),  welche  die  Nutzung  der  schwefligen 
Säure  zur  Schwefelsäurebereitung  gestatten,  beseitigt 

1)  Flammöfen.    Statt  der  älteren  kleineren  Flammöfen,   welche  Flammöfen, 
bald  mit  directer,  bald  mit  Gasfeuerung  (Fig.  63,  S.  80)  versehen,  bei  6.4  m 
Länge  und  3.66  m  Breite  des  Herdes  3047—4063  kg  Erz  fassen,   hat 
man  neuerdings  grössere  Oefen  (Fig.  125,  126)  für  7110  kg  und  mehr 
Ladung  construirt 

Plg.  185. 


Flg.  126. 


a  Rost,  1.52  m  unter  dem  Oewölbe,  0.99  m  unter  der  Feuerbrücko,  wohl  als 
Klinkerrost  für  magere  Steinkohlen  oder  Anthracitklein  vorgerichtet  h  Herd,  9.14  m 
und  mehr  lang  und  3.73  m  breit,  am  Fuchse  0.3  m  imd  an  der  Feuerbrucke  1.22  m  unter 
dem  Gewölbe,  c  Entladimgsöf&imigen,  mim  Gewölbe  r  führend,  aus  welchem  die 
schweflige  Säure  durch  s  abzieht  e  Chargiröfi&iungen  mit  Fallthüron  darüber. 
k  bogeniormige  durchlöcherte  Zimge  zur  Milderung  der  Temperatur  hinter  der  Feuer- 
brücke, l  Fuchs,  0.3  m  weit  u  Canal,  zur  Esse  führend,  1.22  m  weit  und  0.99  m 
hoch.     Rösten  unter  <)fterem  TJmkrückon  bei  allmählich  steigender  Temperatur  in  den 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1862,  8.  S86. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


208 


IL  Kupfer.    Flammofenprocess. 


ParkoB* 

Doppel- 

ofcn. 


Schacht- 
öfen. 


Qcf&BBOfeu. 


kloinen  Oefen  12,  in  den  grossen  bis  24  Stunden  lang.  Rösten  von  3045 — 3552  k^' 
Erz  in  12 — 24  St.  in  kleineren  und  7110  kg  in  grösseren  Oefen.  —  Der  Forfcschaufelungs- 
ofen  der  Boston-  und  Coloradohüttenwerke  in  Colorado  hat  drei  je  118  nun 
ten-assenförmig  über  einander  liegende  Herde  von  3.452  m  Weite  und  3.138  m  lünire. 
ausserdem  sind  dieselben  auch  noch  in  der  Längsaxe  getrennt  Rost  von  1.569  in 
LängB  und  0.837  m  Weite,  Verhältniss  der  Rost-  zur  Henlfläche  1  :  19.  Luftcanal  in 
der  Feuerbriicke,  durch  4  Oefi&iungen  mit  dem  Herde  in  Vorbindung;  Höhe  des  Ge- 
wölbes an  der  Fouerbrücke  über  der  Ofensohle  0.732  m,  am  Fuchse  0.471  m. 

Eine  vollständigere  Röstung  hat  man  unter  Ersparung  von  Brenn- 
material imd  Arbeitslöhnen,  sowie  bei  grösserer  Production  in  Parkes* 
Doppelofen  mit  rotirenden  Ki-ählen  (Fig.  101,  S.  150)  auf  einigen 
Werken  erreicht 

2)  Schachtöfen,  und  zwar  für  Stücke  Kilns  (S.  141),  für 
Schliege  Gerstenhöfer'sche  (S.  148)  imd  Hasenclever'sche  Oefen 
(S.  145),  für  Graupen  Plattenöfen  (S.  143). 

3)  Gefässöfen,  z.  B.  in  Gestalt  des  Spence 'sehen  Ofens  *)(Fig.  127L 

Flg.  127. 


Röstmodifl- 
catlonen. 


Zweck. 


A  Röstofen  mit  12.19  m  langem  und  1.83 — 2.74  m  breitem  Herde  o,  von  unten 
geheizt,  indem  die  Feuergase  von  dem  Schmolzherdo  B  durch  den  Csiial  b  in  dm 
nach  abwäi-ts  gehenden  Fuchs  c  ziehen,  e  Trichter  zum  Einlassen  der  Charge  (254  l  is 
406  kg),  welche  alle  2  Stunden  weiter  nach  unten  fortgeschaufelt  wird,  bis  sie  dun^h 
den  (Smal  f  in  den  Schmolzofen  B  eelangt.  Die  schw^eflige  Säure  tritt  aus  .4  in  drr 
Raum  /7,  mischt  sich  hier  mit  in  dem  Salpeterkasten  h  entwickelten  Salpcterga>o& 
und  gelangt  in  die  Bleikammer  t.  Nach  12  Stunden  zieht  man  die  erste  Post  au5^ 
dann  aUo  zwei  Stunden  eine  folgende  und  setzt  in  24  Stunden  6000  kg  Erz  durrh 
Der  Ofen  gestattet  die  Anwendung  von  Erzen  in  Stückform. 

Zur  Beförderung  der  Röstung  oder  zur  Entfernung  schädlicher 
Stoffe  (Antimon,  Arsen)  sind  vielfache  Vorschläge*)  gemadit  worden. 

Rösten  mit  Chlorverbindungen  (Chlomatrium,  Chlorcalcium ,  ChlorbariiLKu 
Salzsäure  xmd  Kohlengestübbe)  zur  Entfernung  von  Arsen  und  Antimon  als  Ödoiidr  . 
alkalische  Salze  zur  Bindung  des  Schwefels;  Zvdeiten  von  Sauerstoff  odci 
heisser  Luft  oder  von  Wasserdampf  u.  A. 

66.  Verschmelzen  der  Erze  anf  Roh-  oder  Bronzestein  (regalus. 
coai-se  metal).    Dasselbe   bezweckt   die  Abscheidung   der   erdigen  Be- 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1865,  8.  26;  1866,  S.  804.  2)  Korl,  Mot.  8, 
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standtheile  und  des  gi-össten  Theiles  der  fremden  Oxyde  im  Röstgute 
in  einer  Schlacke,  dagegen  die  Concentration  sowohl  des  noch  geschwe- 
felten, als  auch  des  oxydirten  und  sulfatisirten  Kupfers  in  einem  Steine. 

"Wird  das  Röstgut  (unzoreetzte  oder  niedrige  Sulfurete,  Oxyde,  Sulfate  und 
Erden)  mit  Solvirungsmittdn  (gewöhnlich  Qaarz  oder  Schlacken)  einer  allmählich 
erhöhten  Temperatur  ausgesetzt,  so  zerlegt  sich  Eisenoxyd  mit  Schwefeleisen  zu 
schwefliger  Säure  und  durch  Kieselsäure  verschlackbarem  Eisenoxydul  (FeS+3  Fe^  0,  =• 
7  Fe  O  +  S  0^),  während  sich  Kupferoxyd,  auch  wohl  durch  Schwefel  zu  Oxj'dul  re- 
ducirt,  mit  Schwefeleisen  und  Kieselsäure  zu  Schwefelkupfer  und  Eisenoxydulsilicat 
umsetzt  (S.  136),  so  dass  als  flauptproducte  Rohstein  und  Schlacke  entstehen. 
S ulf at e  werden  theils  durch  Schwefelmetalle  zersetzt  (Cu, S  +  Cu  SO^  =  3  Cu  -f-  280^ ; 
Cu,S4- 2CuS04«2Cu^0  +  3S0,;  Cu,S  +  40uS0^  «  6  CuO  +  6SO4),  theils 
durch  Kieselsäure  unter  Abscheidung  der  Schwefelsäure  in  Silicate  umgewandelt; 
Kupferoxydulsilicat  setzt  sich  dann  mit  Schwefeleisen  in  obiger  Weise  zu  Schwofol- 
kupfer  tmd  Eisensilioat  um.  Ausgeschiedenes  metallisches  Kupfer  ^vird  bei  hin- 
reichendem Schwefelgehalte  vom  Steine  wieder  aufgenommen.  Antimon-  und 
arsensaure  Salze  eehen  theils,  durch  Schwefelmetalle  reducirt,  in  den  Stein, 
theils  werden  sie  durch  Kieselsäure  zerlegt  Zinkblende  veranlasst  die  Entstehung 
von  strengflüssigem  Steine  und  solcher  Schlacke,  Blei  glänz  kann  zur  Reinigung  des 
Kupfers  von  Antimon  und  Arsen  beitragen.  Bei  einem  Flussspathgehalte  der 
Erze  können  unter  dem  Einflüsse  schwefelsaurer  Dämpfe  Fluormetalle  (von  Kupfer, 
Arsen),  Fluorsüicium  und  Flusssäure  entstehen.  Der  früher  als  nothwendig  erachtete 
Flussspathzuschlag  kommt  auf  den  englischen  Hütten  immer  mehr  ausser  Anwen- 
dung. Bei  zu  starker  ErzrÖstung  würde  schon  sehr  unreines  Schwarzkupfer 
erfolgen,  und  es  bedarf  dann  eines  Zuschlages  von  rohen  Erzen;  eine  zu  schwache 
RöBtang  erzeugt  einen  zu  kupferarmen  Stein  und  kann  durch  Zuschlag  oxydischer 
Erze  Terbessert  werden.  Die  Schlacken  enthalten,  weil  sie  abgezogen  worden,  stets 
Stein  mechanisch  beigemengt  und  sind  deshalb  meist  reicher  als  die  Schachtofen- 
schlacken; weniger  enthalten  sie  auf  Grund  der  obigen  Reaction  (S.  209)  verschlacktos 
Kupfer.  Man  zieht  im  Allgemeinen  höher  silicirte  Schlacken  (meist  Gemenge  von 
Singulo-  und  Bisilicaten)  basischeixm  dünnflüssigen  vor,  weil  dieselben  sich 
beim  Abziehen  leichter  mit  dem  Steine  vermengen,  zu  rasch  erstarren  imd  nament- 
Üch  bei  einem  Blendegehalte  leicht  Ansätze  auf  dem  Herde  hinterlassen.  Durch  Zu- 
schläge von  Mussspath  oder  basischen  kupferreicheron  Schlacken  von  den  Stcincon- 
centrationen  oder  dem  Schwarzkupferschmelzen  sucht  man  zu  grosser  Strengflüssig- 
keit durch  quarzige  oder  thonige  Bestandtheüe  entgegenzuwirken,  wendet  aber  bei 
sehr  quarzreichen  Geschicken,  um  die  Schlackenmenge  nicht  übermässig  zu  ver- 
mehren, kein  Uebermaass  von  Flussmitteln  zur  Verschlackung  des  Quarzes  an, 
sondern  lässt  denselben  in  mehr  oder  weniger  grossen  Partien  m  der  Schlacke  aus- 
geschieden, welche  dadurch  ein  porphyrartiges  Ansehen  erhalten  kann.  Ein  Schwe- 
felgehalt  in  den  Schlacken  kann  ui  ähnlicher  liVeise  vorhanden  sein,  wie  bei  Blei- 
sch&cken  (S.  68). 

Die  Schmelzöfen  haben  zum  Unterschiede  von  den  Röstöfen 
(S.  207)  einen  ovalen,  kleineren  Herd  und  CTösseren  Feuerungsraum  behufs 
Hervorbringung  höherer  Temperaturen.  Während  ältere  Oefen  (Fig.  128, 
129)  eine  durchgehende  Verankerung  besitzen,  haben  neuere  nur  eine 
weniger  kostspielige  dauerhafte  seitliche  Verankerung.  •) 

"Waleser  Ofen  (Fig.  128,  129).  Ä  aufgebrannter  muldenförmiger  Sandherd 
von  4.11  m  Länge,  2.74  m  grösster  Breite  und  1.68  m  Breite  an  der  0.69  m  breiten 
hohlen  Feuerbrücke,  mit  Neigung  nach  dem  Stiche  E.  C  Schürloch,  616  mm  im  Q. 
D  Arbeitsthür.  E  Stichcanal.  JF  Sandmulden  zur  Aufnahme  der  Schlacke.  G  Gra- 
nulirbehälter  von  0.2  m  Durchmesser  mit  "Wasserzuführungsröhro  a.  W  Winde  zum 
Emporheben  des  mit  Giunalien  gefüllten  Siebkastens.  A  Esse.  H  Aufgobetrichter. 
Erfahrungsmässig  giebt  man  den  Oefen  im  Allgemeinen  am  besten  nachstehende  Di- 
mensionen: Herofläche  14.30  qm,  ßostfläche  1.58— 1.76  qm.  Die  Roste  liegen  ver- 
haltnissmässig  hoch  und  nehmen  nur  eine  dünne  Brennstoffschicht  auf,  wodurch  eine 
kräftige  Einwirkung  der  Flamme  auf  den  Herd  stattfindet 
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1)  Kerl t  Met.  8,  478. 
Kerl,  Qrundrlsa  der  MetallhUttenkunde.    S.  Ann. 
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II.  Kupfer.    ilammofenprocQßs. 


Ofen   auf  den   Boston-   und    Coloradowerken:    Herd  4.903  m   lang   und 

3.058  m  breit,  Feuerraum  an  der  schmalen  Vorderseite  0.785  m,  an  der  FeuerDrücko 

j»„  ,«o  1.569  m    breit,       lünge 

*^*-  ^^*-  1.569  m,  Höhe  vom  Roste 

bis  zum  Gewölbe  1.412  m, 
Yerhältniss  von  Bostflächc 
zur  Herdfläche  1  : 6.7. 
Feuerbrücke  0.732  m  breit 
Arbeitsöffiiung  dem  Eoste 
gegenüber ;  Esse  16m  hoch. 
Die  beim  Schmel- 
zen vorkommenden 
Operationen  sind  der 
Hauptsache  nach  fol- 
gende: Aufbrennen 
des  Quarzherdes  aus 
Sandlagen,  mit  Stein- 
schlacke überstreut^ 
von  305 — 516  mm 
Dicke,  Chargiren  von 
höchstens  1320  kg 
Erzen  und  Flussmittel 
(unreine  ErzschlaCke, 
Stein-  oder  Schwarz- 
kupferschlacke, Fluss- 
spath)  durch  den  Aufgebetrichter,  Ausbreiten  der  Masse  (gröbere  Stücke 
werden   wohl  jetzt   erst   durch   die   Arbeitsthür   eingebracht),    dichtes 

Schliessen     der    Thüren, 
^^'  ^^'  starkes  Feuern  unter  öfte- 

rer Untersuchung  des 
Herdes  auf  Ansätze  bis 
zu  eingetretenem  Flusse, 
wobei  die  Masse  unter 
Entwickelung  von  schwe- 
feliger Säure  unruhig  wird 
und  sich  aufblähet,  Durch- 
rühren der  Masse,  sobald 
sie  nicht  mehr  aufschäumt 
(nach  3V2 — 4  St),  durch 
das  Arbeitsthor  hindurch 
zum  Absondern  der  Stein- 
theilchen  aus  der  Schlacke 
und  zur  Zeriheilung  zu- 
sammengesinterter Quarz- 
theilchen,  Schliessen  der 
Arbeitsthür,  Steigerung  der 
Temperatur  aufe  Höchste 
während  etwa  V2  St,  Ab- 
ziehen der  Schlacke  in  die 
Sandmulden  mittelst  eiserner  Krücke,  Hinzuthun  einer  neuen  Charge, 
Wiederholung  derselben  Operationen  und  Abstechen  des  Steines  von 
zwei  Chargen  entweder  in  den  Granulirsumpf  oder  in  Sandformen.   Man 
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Modlfica- 
tlonen. 


Producte. 
Rohsteln. 


verschmilzt  z.  B.  Posten  von  1115  kg  mit  102 — 305  kg  Schlacken  inner- 
halb 4 — 5  Standen. 

Der  Zerkleinerung  des  Steines  behufs   der  besseren  Rostung  durch  Gra-     stoinzer- 
nuliren  zieht  man  häufig  vor:   ein  Abstechen   desselben  in  Formen,   Zerbrechen   kieinemng. 
der  Blöcke   mit   der   Brechmaschine,    Walzen    und  Sieben  durch    ein  Sieb   mit 
4  Löchern  pro  cm,   weil  sich  der  Stein  beim  Granuliren  mit  einer  die  Röstung  be-  *  ' 
eintrachtigenden  Haut  überzieht    Es  soll   ein  besseres  Kupfer  erfolgen,   wenn   man 
den  Stein  in  eiserne  Formen  absticht,  nochmals  umschmilzt  und  dann  granuürt,  als 
wenn  derselbe  gleich  granuürt  wird.    Mit  dem  Eupfergehalte  nimmt  (he  Grobe  der 
Oranalien  zu. 

Es  sind,  wie  es  scheint,  ohne  Erfolg  verschiedene  Vorschläge^) 
gemadit  zur  Beseitigung  von  Antimon,  Arsen  und  Zinn  (Zuschlag 
Ton  Glaubersalz  und  Kohle  behufe  Bildung  von  Schwefelsalzen,  von 
Kochsalz,  Kalk  und  Kohle,  von  Bleiglanz  und  Eisen,  von  Braunstein, 
Br  u.  s.  w.). 

Als  Schmelzproducte  erfolgen: 

1.  Bronze-  oder  Rohstein  (regulus,  coarse  metal)  mit  nicht  viel 
über  30  Proc,  höchstens  35  Proc.  Cu,  spröde,  im  Bruche  körnig,  ge- 
wöhnlich blasig  und  bronzefarbig,  im  Wesentlichen  CuaS,  nFeS,  nach 
Napier  mit  21.6—39.5  Cu,  33.2—36.4  Fe  und  45.ö— 25.0  S. 

.Analysen: 

Kupfer . 
Eisen  . 
Nickel  . 
Kobalt  . 
Zinn 
Arsen  . 
Schwefel 
Schlacke 
a.  Enghscher  Si  Cu,  S,  2  Fe  S.    b.  Von  Kaafjord  in  Lappland,  Cu,  S,  3  Fe  S. 

2.  ßohsch lacke  (ore-fumace-slag),  spröde,  compact,  dunkel,  wohl 
mit  eingekneteten  Quarzfragmenten  und  dadurch  von  porphyrartigem  Ha- 
bitus; meist  zwischen  Singido-  und  Bisilicat  liegend. 

Reine  Schlacken  mit  nicht  über  V«  Proc.  Kupfer  gehen  auf  die  Halde,  unreinere 
zu  den  verschiedenen  Schmelzarbeiten. 


a. 

b. 

33.7 

27.2 

33.6 

89.4 

1.0 

0.6 

0.7 

— 

0.3 

— 

29.2 

32.8 

1.1 

— 

Roh- 
achlacke. 


Analysen: 


Kieselsäure 
Eisenoxydul 
Thonerde  . 
Kalkerde  . 
Magnesia  . 
Nickeloxyd 
Kobaltoxyd 
Kupferoxydul 
Quarz 


30.0 
28.5 

2.9 

2.0 

0.6 

1.4  — 


b. 

c. 

d. 

62.00 

47.54 

45.41 

17.64 

28.98 

36.65 

8.90 

3.90 

1.48 

16.22 

15.69 

15.88 

5.46 

3.26 

0.67 

0.5 
30.6 


0.40 


0.73 


a.  Waleser  Kohschlacke,  b.  von  Kaagord,  c.  von  Dillenburg,  d.  von  Bendorfer 
Hütte. 

67.  Rosten  des  Rohsteines.  Dasselbe  geschieht  entweder  im  Erz-  verfahren, 
röstofen  oder  in  kleineren  Oefen  für  3555—4570  kg  CSharge  unter 


0  Kerl,  Het.  8,  48S. 
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Modifica- 
tlonen. 


Producte. 


BUametall. 


Weim- 

metoll. 


sorgfaltigem  Krahlen  (alle  2  St)  während  24 — 36  St  bei  zuletzt  ver- 
stärktem Feuer  oder  behufe  Gewinnung  von  schwefliger  Säure  für  die 
Schwefelsäurebereitung  hn  Gerstenhöfer'schen  Ofen  (S.  148),  in 
welchem  von  gewalztem  und  gesiebtem  Steine  in  24  St  5000  kg  und 
mehr  durchgesetzt  werden.  Der  Grad  der  Röstung  hängt  von  der  Rein- 
heit des  Steines  und  der  verlangten  Kupfersorte  ab.  Durch  Laugproben 
kann  man  auf  einen  Kupfervitriolgehalt  prüfen. 

68.  Steinooncentrationen  (S.  178).  Die  Anzahl  derselben,  sowie 
die  Modificationen  dabei  sind  abhängig  von  der  Reinheit  des  Rohsteines, 
sowie  von  den  Bestellungen  gewisser  Kupfersorten  oder  dem  zu  er- 
wartenden Absatza  Die  Vorgänge  dabei  beruhen  auf  wiederholten 
Röstungen  und  reducirenden  Schmelzungen  (S.  206),  wobei  der  Schwefel 
als  Reductionsmittel  dient,  was,  im  Gegensatze  von  Kohle  und  Kohlen- 
oxydgas  im  Schachtofen,  der  Bildung  von  Schwarzkupfer  und  Eisen- 
sauen enigegenwirkt  (S.  173).  Dadurch,  dass  man  bei  den  einzelnen 
Steinschmelzungen  namentlich  oxydische  Kupfererze  von  verschiedener 
Reinheit  und  ungleichem  Metallgehalte,  sowie  kupferreichere  Schlacken 
zuschlägt,  erfolgen  rascher  oder  langsamer,  je  nach  der  Reinheit  der 
Rohsteine  Schwarzkupfer  und  daraus  Kupfersorten  von  wechselnder, 
aber  absichtlich  erstrebter  Beschaffenheit  Je  später  der  Stein  faUt,  um 
so  reiner  ist  unter  sonst  gleichwi  Umständen  das  Kupfer  daraus  und 
namentlich  erfolgen  sehr  reine  Leche,  wenn  man  durch  einen  Ueber- 
schuss  von  oxydischen  Erzen  oder  Schlacken  auf  eine  gleichzeitige 
Bildung  von  etwas  Schwarzkupfer  (Kupferböden,  bottoms)  hinwirkt, 
welches  den  grössten  Theü  der  Unreinigkeiten  (Arsen,  Antimon, 
Zinn  u.  s.  w.)  auj&iinmit 

Unter  diesen  Verhältnissen  können  aus  dem  Rohsteine  nachstehende 
Producte  dargestellt  werden: 

1.  Blauer  Stein  oder  Blaumetall  (blue  metal),  ein  kupfer- 
ärmerer und  eisenreicherer  Stein  mit  etwa  55  Proc.  Kupfer. 

Derselbe  erfolgt  bei  schwächerer  Röstung  des  Rohsteines  und  ohne  Zuschlag 
oxydischer  Erze  oder  bei  nur  wenig  davon ^  wenn  der  Bohstein  unrein  war,  bei 
einem  reinen  Rohsteine  durch  wiederholte  Steinconcentrationen  —  Yerschmelzen  des 
gerösteten  blauen  Steines  mit  oxydischen  Producten  oder  Röstschmelzen  desselben 
auf  weissen  Extrastein  mit  oder  ohne  Ausscheidung  von  Schwarzkupfer  oder 
bottoms  und  wohl  nochmalige  Concentration  desselben  auf  Metall-,  Concen- 
trationsstein  oder  Feinmetall  — ,  wenn  best  selected  copper  erzeugt  werden 
soU.  Die  Blaumetallschlacken,  welche  ihren  Eieselsäuregehalt  hauptsächlich 
dem  Ziegelgemäuer  und  Ofenherde  entnommen  haben,  kommen  zum  Erz-  und  Stein- 
schmelzen. 

2.  Weisser  Stein  oder  Weissmetall  (white  metal),  eisenanner 
Stein  mit  bis  75  Proc,  meist  65—70  Proc.  Kupfer  und  21—22  Proc. 
Schwefel,  fast  reines  Cu^S. 

Dieser  wird  erzeugt  aus  reinei*en  Erzen  bei  schärferer  Röstung  des  Rohsteines 
oder  bei  Zuschlag  mehr  oder  weniger  grosser  Mengen  oxvdischer  Substanzen  (Erze, 
Schwarzkupfer-  und  Raffinirschlacken),  auch  kupforreicherer  geschwefelter  Erze 
(Kupferglottz,  Buntkupfererz),  wenn  man  nur  gewöhnliche  Kupfersorten  darstellen  wilL 
Neben  dem  dichten,  spröden,  im  Bruche  unebenen,  schwach  metallisch  glänzenden 
Weissmetalle  von  ^uweisser  Farbe  kami  zur  Reinigung  desselben  schon  auf  den 
Fall  von  bottoms  durch  reichlicheren  Zuschlag  oxvdischer  Erze  Rücksicht  genommen 
werden  (Darstellung  von  tough  cake  copper).  Das  in  flache  Blöcke  g^ossene 
Weissmetall  wird  emem  Röstschmelzen  (roasting)  unterworfen,  d.h.  im  Flamm- 
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ofen  bei  schwacher  Hitze  unter  Luftzutritt  in  halbgeschmolzenen  Zustand  versetzt, 
dann  die  Hitze  bis  zur  vollständigen  Schmelzung  verstärkt,  wobei  Oxydisches  und 
Geschwefeltes  unter  Entweichen  von  schwefliger  Säure  so  auf  einander  einwirken,  dass 
je  nach  dem  Verhältnisse  beider  ein  sehr  kupferreicher  Stein  mit  viel  ausgeschiede- 
nem Kupfer  in  den  Blasenräumen  (Blasenstein,  pimpled-metal,  so  genannt 
von  den  blasenartigen  Auswüchsen  auif  der  Oberfläche)  oder  blasiges  schwefe&eiches 
Schwarzkupfer  (Blasenkupfer,  blistered  copper)  oder  Blasenkupfer  imd  Stein, 
auch  wohl  Furpurmetall  oder  Dünnstein  (best  regule,  spongy  metal)  genannt, 
neben  einander  erfolgen,  welches  zum  grössten  Theile  direct  und  zum  geringen 
Theile  mit  Blasenkupfer  auf  Schwarzkupfer  (coarse  copper)  geroastet  wird. 
Die  Weissmetallschlacke  mit  1.5 — 2  Proc.  Kupfer  konmit  zum  iSz-  oder  Stein- 
schmelzen. 

3.  Blasenstein  (pimpled  metal),  ein  sehr  kupferreicher  blasiger 
Stein  mit  viel  ausgeschiedenem  metallischen  Kupfer')  (S.  213)  in  den 
Blasenräumen. 

Man  erzielt  denselben  durch  bedeutenden  Zuschlag  oxydirter  Substanzen  zum 
stai'k  gerosteten,  sehr  reinen  Rohstein,  wenn  man  rasch  auf  Sdawarzkupfer  hinarbeiten 
darf,  welches  entweder  direct  durch  Hoasten  des  Pimpledmetalles  entsteht  oder  nach- 
dem dieses  zuvor  noch  auf  ein  zweites  Fimpledmetall  concentnrt  ist.  Ein  noch 
über  den  Zustand  des  Pimpleds  hinsichtlich  der  Grösse  der  Kupferausscheidung 
hinausgehendes  Froduct  nennt  man  close  regule. 

4  Kupferböden  (bottoms),  ein  unreines,  namentlich  Antimon, 
Arsen,  Zinn  u.  s.  w.  enthaltendes  Schwarzkupfer. 

Lässt  man  neben  den  Steinen  sich  schon  etwas  Schwarzkupfer  (bottoms)  bilden, 
so  nimmt  dieses  einen  grossen  Theil  der  IJnreinigkeiten  (Antimon,  Arsen,  Nickel, 
Kobalt  u.  s.  w.)  auf  una  der  Stein  wird  reiner.  Man  befördert  diese  Bodenbildung 
wohl  beim  Verschmelzen  von  Schlacken  mit  Kiesen  unter  Zusatz  von  Kohle,  welche 
.  zur  Ueberführung  des  Kupferoxyduls  der  Schlacken  in  Metall  beiträgt.  Dieses 
scheidet  aus  den  Schwefelungen  von  Zinn,  Antimon,  Arsen  u.  s.  w.  diese  Ele- 
mente grossentheils  aus,  welche  dann  mit  einem  anderen  Theile  Kupfer  sich  ver- 
einigen; besonders  bei  zinnhaltigen  Erzen  ist  eine  solche  Bodenbildung  erforderlich, 
da  das  Zinn  wenig  Nei^un^  hat,  in  den  Stein  zu  gehen.  Beim  Verschmolzen  der 
schwach  gerösteten  zinnhaltigen  Erze  oder  Steine  mit  kupferreichen  Schlacken  ent- 
steht neben  coucentrirtem  zinnfreien  Steine  Schwarzkupfer  (bottoms)  und  zwischen 
beiden  eine  zur  Darstellung  von  Bronzenägeln  geeignete  Legirung  von  Kupfer  und 
Zinn  (Hartmetall).  Ein  Silbergehalt  dieser  Producte  lässt  sich  auf  nassem  Wege 
ausziehen.*) 

Analysen  von  Producten  der  Steinconcentration. 


Bottoms. 

Blasenkupi 

'er. 

Kupfer     .    .    86.6 

74.0 

Kupfer    .    .    . 

.    96.80 

Eisen,  Nickel      3.2 

2.5 

Eisen  .... 

0.09 

Zinn    ...      0.7 

13.8 

Nickel     .    .    . 

1.61 

Arsen  .    .    .      1.8 

— 

Schwefel .    .    . 

1.36 

Schwefel  .    .      6.9 

3.9 

Schlacke .    .    . 

0.14 

Blei     .    .    .      - 

0.8 

Antimon  .    .      — 

4.5 

HartmetalL 

Haarkupfer  aus  ] 

Blaumet 

Kupfer 

66.2 

Kupfer    .    .    . 

.    98.2 

Zinn 

28.4 

Eisen  .... 

0.4 

Eisen,  Nickel,Kobalt 

2.7 

Nickel     .    .    . 

0.6 

Arsen   .    .    .    .  '  . 

2.0 

Rückstand  .    . 

0.2 

BUBen- 
stein. 


Kupfer- 
böden. 


Analysen. 


1>  Kerl,  Met.  1,  708. 


8)  B.  u.  h.  Ztg.  1853,  S.  614. 
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II.  Kupfer.    Mammofenprocess. 


Theorie. 


ArbeiUver- 
fabren. 


Steine. 

Kupfer  . 
Eisen 
Nickel  . 
Kobalt  . 
Zinn.  . 
Arsen  . 
Schwefel 
Rückstand 


a.  b. 

66.7  77.6 

16.3  2.2 

1.6  Spr. 

—  Spr. 
1.2  — 

—  Spr. 
23.0  20.1 

0.6  — 


81.1 
0.2 
Spr. 
Spr. 
Spr.^ 
Spr./ 
18.6 


d. 
77.6 

0.7 
Spr. 
Spr. 

0.1 

21.0 
0.3 


81.1 
0.2 


18.6 


a.  Waleser  Blaumetall,  4FeS  +  &  Cu«  S.  b.  Weissmetall  von  a.  c.  Feinmetall 
von  b.  d.  Weissmetall  vom  Verschmelzen  des  gerösteten  Bohsteines  mit  reichen 
Erzen,    e.  Feinmetall. 


Schlaoken. 

Kieselsäure 
Eisenoxydul    . 
Kupforoxydul 
Andere  Oxyde 
Thonerde 
Kalkerde 
Magnesia 
Kupfer   . 
Eisen 
Schwefel 
a.  Waleser  Blaumetallschlacke. 


36.0 
64.4 
0.7 
2.6 
0.8 
1.2 
0.2 

4.2 


b. 
33.8 
66.0 
0.9 
2.1 
1.6 
1.4 
0.3 


31.0 
66.0 

0.3 
6.9 
3.6 
0.6 


d. 
24.9 
67.0 
9.0 
0.4 
3.8 
2.8 
0.4 


1.67  .      — 


I 

b.   Waleeer  Weissmetallschlacke,     c.   Weiss- 
metallschlacke  von  KaaQord.    d.  Furpurmotallschlaoke  ebend. 

69.  Darstellung  von  Schwarzknpfer  (coarse  copper)  ans  den  Con- 
centratlonssteinen  durch  Röstsclinielzen  (roasting).  Dieselbe  beruht 
auf  derZerlegimg  von  oxydirtem  durch  geschwefeltes  Kupfer  (Cuj  S +2CuO 
=  4Cu4-S02)  und  geschieht  im  Erzschmelzofen  mit  Luftzufüirungs- 
canälen  an  beiden  Seiten  der  Feuerbrücke. 

Das  Arbeitsverfahren  ist  nachstehendes:  Eintragen  der  Steine 
(3555  kg)  ohne  Zuschläge  durch  eine  Seitenthür,  sehr  langsames  tropfen- 
weises Einschmelzen  bei  Zuführung  von  Luft  (auch  heisse  ist  vor- 
geschlagen) ^),  wiederholtes  Abziehen  der  aus  fremden  Metalloxyden  und 
Ofengemäuer  gebildeten  Schlacke,  Erniedrigung  der  Temperatur  bei 
Luftzutritt,  um  einen  Ueberschuss  von  Kupferoxydul  als  erstarrende 
Kruste  zu  erzeugen  (Setzen),  dann  stärkeres  Erhitzen,  wobei  das 
Kupferoxydul  auf  Schwefelkupfer  unter  Entwickelung  von  schwefliger 
Säiu-e  und  Entstehung  eines  blasigen  Schwarzkupfers  (blistered 
copper)  einwirkt,  öftere  Wiederholung  des  Abkühlens  und  Wieder- 
aufschmelzens,  bis  das  Entweichen  von  schwefliger  Säure  nachlässt, 
Schliessen  der  Luftzuführungscanäle,  starkes  Feuern,  Schlackenziehen 
und  Abstechen  des  Kupfers  in  Sandformen.  Blau-  und  Weissmetall 
gehen  hierbei  erst  in  Pimpled  (S.  213),  dann  in  Schwarzkupfer  über, 
so  dass  die  allmählich  entstehenden  Producte  89-^95  Cu,.  2.4 — O.s  Fe 
und  2.5 — 0.4  Schwefel  enthalten.  Die  mehr  oder  weniger  geschmolzene 
blasige  bräimliche  oder  schwarze,  Kupferkömer  einschliessende  S  ch warz- 
kupferschlaclfe  enthält  bis  45  Proc.  Kupferoxydul  und  wird  bei 
Steinconcentrationen  zugesetzt 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1852,  8.  S40.    Berggeist  1867,  S.  682. 
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Analysen. 


Schwarzkupfer. 

Schwarzkupfer  schlacken. 

a. 

Kupfer    ...         — 

99.2—99.4 

Kieselsäure  .... 

a.           D. 
47.5     22.0 

c. 
36.0 

Eisen  . 

0.7—0.8 

0.1—  0.2 

Eisenoxydul      .    .    . 

28.0     65.4 

7.0 

Nickel 
Kobalt 

1  0.3—0.9 

0.2—  0.3 

Thonerde 

Kupferoxydul    .    .    . 

3.0       6.2 
16.9     12.8 

6.0 
43.2 

Zink   . 

— 

0—  0.02 

—      16.2 

2.7 

Zinn   . 

0—0.7 

— 

NiÄel-  u.  Kobaitoxyd 

—        1.1 

0.8 

Arsen. 

0.4—1.8 

— 

0.9       1.6 

4.9 

Schwefel 

0.1—6.9 

0.1—  0.12 

Zinnoxydul  .... 

0.3       — 



a.  Waleser  Schw.    b. 

Von  KaaQord. 

Zinkoxyd     .... 
a.  Waleser   Schi. 

2.0       — 



b.   und   c. 

Schi. 

von  KaaQord. 

Flg.  ISO. 


Fig.  131. 


70.  Raffination  des  Schwarzknpfers.  ^)    Dieselbe  besteht  in  einem 

Anfangs  oxydirenden,  dann  reducirenden  Schmelzen,  durch  welch  ersteres 

das  Schwarzkupfer  in 

den  Zustand  des  roh- 

gaaren,  kupferoxydul- 

haltigen  Kupfers  des 

kleinen      Gaarherdes 

oder   Spieissofens   (S. 

189),   durch  letzteres 

dann  in  den  hammer- 

gaaren  Zustand   ver- 
setzt   wird    (S.    196), 

wobei  im  Allgemeinen 

die  beim  Bohgaar-  und 

Hammergaarmachen 

im  kleinen  und  grossen 

Herde    (S.   186)  ein- 
tretenden chemischen 

Vorgänge  stattfinden. 
Der  Flammofen 
(Fig.  130,  131)  ist 
meist  kleiner  als  der 
Erz-  u.  Steinschmelz- 
ofen, hat  keine  FüU- 
öflFnung  im  Gewölbe 
(dafür  aber  zuweilen 
eine  wahrend  des  Be- 
triebes geschlossene 
OefEhung  zum  Ein- 
tragen der  Herdmasse 
und  nach  beendigter 
Campagne  zum  Küh- 
len), indem  das  Char- 
giren und  das  Arbeiten  im  Herde,  namentlich  das  Ausschöpfen  des 
Kupfers  durch  eine  Arbeitsthür  c  unter  dem  Fuchse  stattfindet   Letztere 

1)  Kerl,   Met.  S,  491.     B.  n.  h.  Ztg.  18«3,    S.  185;   1871,  S.  237-    Ztschr.  d.  Ver.  deutsch. 
Ingf.  1«,  66b. 
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Boispiolo. 
Detroit. 


Mansfold. 


Stadtberge. 


Braubsch. 


Stora- 

Koppar- 

berg. 


Amerika. 


Kaffinirvor- 
fahren. 


Lage  soll  die  Einwirkung  kalter  Luft  auf  die  Schmelzmasse  beim  Ar- 
beiten verhüten,  indem  die  eindringende  Luft  gleich  in  den  Fuchs 
zieht  Zuweilen,  namentlich  behufs  Einbringens  grösserer  Schwarz- 
kupferstücke, hat  der  Herdraum  noch  eine  seitliche  Oefi&iung  d,  welche 
dann  auch  zum  Einlassen  von  Luft  in  der  Verschlaxikungsperiode  dient, 
neben  Luftzuführungscanälen,  die  sich  auf  jeder  Seite  der  Feuerbrücke 
befinden.  Meist  zieht  man  vor,  diese  Canäle  nur  allein  wirken  zu 
lassen,  indem  das  gleichzeitige  OefBien  des  Seitenthores  wegen  Hervor- 
bringung imregelmässiger  Liiftströme  mehr  schädlich  als  nützlich  wirkt 
Der  Kost  pflegt  in  Kafifiniröfen  tiefer  zu  liegen,  als  in  den  Erzschmelz- 
öfen, um  in  einer  gewissen  Zeit  melu*  Flamme  hervorzubringen  und 
die  Dauer  zweier  Schürungen  ohne  Benachtheiligung  der  Verbrennung 
verlängern  zu  können.  Die  Oefen  arbeiten  seltener  bei  Gasfeuerung 
(Mühlbach'),  Stadtberge,  Stora-Kopparberg),  als  bei  directer 
Feuerung  mit  Steinkohle,  seltener  mit  Holz  (Monte  Catini).  Laveis- 
siöre*)  hat  einen  Bessemerofen  empfohlen. 

Dor  Ofen  zu  Detroit')  (Fig.  130,  131)  hat  nachstehende  Constmction :  a  Sand 
und  Ziegelstücke,  fest  gestampft,  b  thoniger  und  eisenschüssiger  Sand,  c  nahezu 
reiner  Quarzsand,  letztere  beiden  Lagen  bei  hoher  "Weissglühhitze  eingebrannt;  ganze 
Horddicke  an  der  Feuerbrücke  1  m;  bei  4000—8000  kg  Einsatz  Länge  des  Herdes  bis 
zum  Feuorungsraume  (incl.  Feuorbrücke)  4.2  m,  Breite  in  der  Mitte  3  m,  an  der  0.5  m 
hohen  Arbeitsöf&iung  e  (Schöpfthor)  0.4  m.  f  Rost,  Länge  1.3  und  Breite  Im,  Im 
unter  der  Feuerbrücke,  d  Arbeitsöf&iung  (Seitenthor),  0.6  m  weit  g  Esse,  0.7  m 
weit  Flammloch  0.5  m  hoch.  Kühlöffiiung  im  (Jewölbe  1  m  weit.  Der  Quarzherd 
neigt  sich  nach  dem  Fuchse  zu  und  hat  hier  einen  Sumpf. 

Mansfelder  Raffinirofen.  Bei  6000— 7600  kg  Einsatz  Länge  des  aus  Quarz 
mit  wenig  Haldenschlacke  eingebrannten  Herdes  2.90— 3.09  m.  Breite  2.20— 2.47.  ni, 
Neigung  von  52—78  mm,  Durchmesser  des  Sumpfes  131—158  mm.  Hinter  der  Feuer- 
brücke mündende  Canäle  gestatten  die  Zuführiing  von  besonderer  Oxydationsliift. 
Keine  Kühlöf&iimg  im  Gewölbe.  Die  frühere  Gasfeuerung  ist  aus  ökonomischen  Rück- 
sichten der  Steinkohlenfeuerung  auf  Klinkerrosten  gewichen. 

Stadtberge*)  in  "Westphalen.  Der  Ofen  ist  mit  Gasgenerator  ohne  Rost  ver- 
sehen. Heisser  Unterwind  tritt  in  einiger  Entfernung  über  der  Sohle  (nicht  zu  weit 
nach  unten)  dircct  in  die  Steinkohlen,  und  die  entwickelten  brennbaren  Gase  werden 
durch  hcissen  Oberwind  verbrannt,  welcher  durch  schräge  Düsen  über  der  Feuor- 
brücke zuströmt  Die  abgehenden  Feuergase  erhitzen  in  einem  mit  dem  Fuchse  ver- 
bundenen Wassoi-alfinger- Apparate  den  Wind.  Die  Gasfeuerung  soll  68  Proc.  Brenn- 
materialersparung  gewähren.    Rafiination  von  3000  kg  Cementkupfer  in  24  St 

Braubach.  Der  Raffinirofen  arbeitet  mit  Unterwind;  zu  beiden  Seiten  der 
durch  Wasser  gekühlten  Feuerbrücke  befinden  sich  Luftzuführungscanäle. 

Stora-Kopparberg.  Ein  Siemensofen  mit  Lundin'schem  Condensator  dient 
bei  Anwendung  von  Sägespänen*)  zur  Kupferraffination. 

Heringofen  mit  Boetiusfeuerung  hat  einen  Holzgasgenerator  und  darin  über 
einem  Planroste  einen  gemauerten  Gurtem'ost 

Boston-  und  Coloradowerke.®)  Zum  Gaaren  von  Cementkupfer  (S.  196): 
Ofenherd  1.988  m  lang  und  1.360  m  breit;  Feuerungsraum  1.569  m  lang,  am  Roste 
445  mm,  oben  732  mm  breit,  Verhältniss  des  Scmnelzraumes  zur  Rostfläche  2:1. 
Breite  dor  Feuerbrücke  628  mm,  Höhe  dereelben  über  dem  Herdmauerwerke  941  mm, 
Höhe  dos  Gewölbes  über  der  Feuerbriicke  470  mm.  Gewölbhöhe  am  Fuchse  262  mm. 
Fuchsweite  392  mm.  Im  Gewölbe  oberhalb  der  Feuerbrücke  6  Luftzufiihrungs- 
Öfi&iungen,  mit  einer  Haube  überdeckt.  * 

Die  Rafifinirarbeit  zerfallt  in  nachstehende  Perioden: 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1879,  8.  174.  2)  Ber.  d.  deatacb.  ehem.  Ges.  1876,  S.  208.         S)  Kerl, 

Met.  2,  674.        4)  Ztschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  16,  565,  Tat.  13.         5)  Gasgeneratoren  in  B.  u. 
h.  Ztg.  1875,  S.  17.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1877,   S.  248,  Taf.  6,  Flg.  13  n.  14. 
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Einschmel- 


1.  Chargiren.    Lockeres  Aufschichten   der   bis   300  mm   dicken    chÄrgiren. 
Schwarzkupferstücke,   so   dass  zV^rischen   der  Feuerbrücke,   den  Herd- 
wänden und  den  Einsatzstücken  zur  Schonung  der  Wände  ein  kleiner 
Baum  frei  bleibt      Dauer   des   Einsetzens   von   5000 — 8000  kg   etwa 

1  Stunde.  . 

2.  Einschmelzen  während  6 — 7  Stunden  bei  geschlossenen  lu- 
tiiten  ArbeitsöfBiungen  in  hoher  Temperatur,  wobei  die  Zuführung  von 
Luft  hinter  der  Peuerbrücke,  wenn  nach  2 — 3  Stunden  das  Kupfer  zu 
tropfen  beginnt  und  die  Temperatur  nicht  zu  niedrig,  die  Operation  be- 
seUeunigt,  indem  dadurch  schon  ein  grosser  Theil  der  fremden  Stoffe 
verschlackt  und  verflüchtigt  wird. 

3.  Verblasen.    Zuführung  von  Luft  durch  die  neben  der  Feuer-    verwaser. 
brücke   mündenden   Canale,    auch   wohl   durch  das   geöfbiete  Schöpf- 

und  Seitenthor  (S.  216)  zu  der  Metalloberfläche,  wobei  fremde  Stoffe 
äch  theils  verflüchtigen  (Zink,  schweflige  Säure,  Blei,  Antimon,  Ar- 
sen TL  s.  w.),  iheils  sich  auf  Kosten  der  Kieselsäure  des  Herdes  ver- 
schlacken, und  zwar  zunächst  Eisen,  dann  Zink,  später  Blei  und  zuletzt 
Nickel,  während  das  gereinigte  Kupfer  specifisch  schwerer  wird  und 
nach  unten  geht;  wiederholtes  Abziehen  der  Schlacken  oder  Krätzen, 
bis  sich  dieselben  nach  2 — 2'/.^  St.  unter  Verminderung  der  aufstei- 
genden Dämpfe  nur  noch  spärUdi  zeigen,  die  Masse  in  Folge  lebhafter 
Gasentwickelung  (Braten)  aufzuwallen  beginnt  und  sich  auf  der  Ober- 
fläche derselben  eine  Lage  Kupferoxydul  erzeugt  hat 

4  Braten  und  Sprühen.  Entwickelung  von  schwefliger  Säure  Br»ten  und 
durch  Einwirkung  des  Kupferoxyduls  auf  vorhandenes  Schwefelkupfer,  ^p**^®"* 
heftiges  Emporwerfen  von  Kupferkügelchen  (Sprühen),  wobei  die 
Krätzen  immer  dünnflüssiger,  nach  dem  Erkalten  dichter  und  röther 
werden  und  zurückgeschoben  werden  müssen,  bis  sie  sich  zum  Ab- 
ziehen hinreichend  augesammelt  haben;  Aufhören  dieser  Periode,  welche 
rohgaares  Kupfer  (dry  copper)  mit  6 — 8  Proc.  Kupferoxydul  liefert, 
wenn  nach  Entfernung  des  meistön  Schwefels  das  Kochen  nachgelassen 
hat,  sich  nur  noch  kleine  Bläschen  zeigen  und  eine  Schöp^robe  — 
Avelche  gleich  nach  dem  Einschmelzen  bei  weisslich  grauer  Farbe  mit 
schwach  röthlichem  Scheine  und  grobfaseriger  Structur  grosse  Sprödig- 
keit  zeigt,  beim  Beginne  des  Bratens  aber  schaumartig  in  die  Höhe 
steigt,  um  dann  gleich  zu  einer  blasigen  Masse  mit  schaumartigem  An- 
sehen zusammen  zu  fallen  —  keine  schaumartige  Erscheinung  mehr, 
wohl  aber  kleine  Blasenräume,  eine  ebene  Oberfläche  und  röthliche 
Farbe  zeigt 

In  diesem,  das  Ende  der  Periode  anzeigenden  Zustande  hält  das  rohgaare 
Kapfer  schweflige  Säure  absorbirt,  welche  aus  einer  genommenen  Probe  beim  Ab- 
kühlen derselben  unter  faraterartigen  Erhebungen  auf  der  Oberfläche  und  Umher- 
schleudem  kleiner  Kupfertheilchen  entweicht  (Steigen  oder  Laufen  des  Kupfers, 
S.  198).  Die  Schöpfprobe  zeifft  im  Innern  langgezogene  glänzende  Blasenräume  und, 
was  zur  Beurtheilung  besonders  wichtig  ist,  die  unter  dem  Löffel  sich  ansetzende 
Schale  behält  so  lange  eine  Menge  kleiner  Poren,  als  noch  schweflige  Säure  ent- 
weicht Dauer  der  ßratperiode  3 — 4  Stunden.  Die  Pl'oben  werden  auf  die  Weise 
genommen,  dass  man  mittelst  eines  lehmüberzogenen  Löffels  von  78 — 105  mm  Durch- 
messer und  14— "20  mm  Tiefe  Kupfer  ausschöpft,  die  erstarrte  Löffelprobe  in  einen 
Schraubstock  spannt,  einmeisselt  und  zerbricht. 

5.  Dicttpolen  (Sprudeln),  die  Austreibung  der  noch  absorbirt   niohtpoien. 
gehaltenen   schwefligen  Säure   zur  Beseitigung   des  Steigens   und  der 
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dadurch  hervorgebrachten  Blasen  und  Undichtigkeiten  durch  Schliessen 
des  Seitenthores  und  Einbringen  einer  grünen  Holzstange  durch  das 
Schöpfthor  ins  MetaUbad  bis  auf  die  Herdsohle,  indem  man  dem  freien 
Ende  durch  ein  aufrecht  stehendes,  vor  dem  Ofen  eingezwängtes  Brett 
Halt  riebt;  rapide  Entwickelung  von  Wasserdampf,  KohlenwasserstofF- 
und  Kohlenoxydgas,  welche  das  Bad  in  stark  wallende  Bewegung 
bringen,  die  schweflige  Säure  austreiben,  auch  schon  einen  Theil  des 
vorhandenen  Kupferoxyduls  reduciren  können  und  noch  zur  Ent- 
fernung von  fremden  Stoffen  (Blei,  Nickel  u.  s.  w.)  Veranlassung  geben ; 
Beendung  dieser  Periode  nach  2— '3  St,  wenn  die  Löffelprobe,  nament- 
lich die  Schale  davon  (S.  217)  keine  Entwickelung  von  schwefliger 
Säure  mehr  nachweist  imd  die  Oberfläche  des  Kupfers  eben  bleibt. 

Das  vom  Kupferoxydul  noch  brüchige  Kupfer  wird  durch  einen  Beductions- 
prooess  (Zähe polen)  entweder  gleich  hintä:  dem  Dichtpolen  her  befreit  oder  bei  un- 
reinerem Kupfer  durch  so  oft  wiederholte  Zuführung  von  Luft  durch  das  geöf&iete 
Seitenthor  und  jedesmal  nachheriges  Polen  auf  die  möglichste  Entfernung  def  Un- 
reinigkoiton,  namentlich  von  Antimon ,  Arsen  und  Nickel  ningewirkt,  bis  eine  Schöpf- 
probe —  welche  Anfangs  nach  der  Abkühlung  eine  in  der  Mitte  eingesunkene  raune 
Oberfläche,  sowie  auf  dem  Bruche  ziegelrothe  Farbe  und  grobkörnig  stängli^  Struc- 
tur  zeigt  —  auf  der  Oberfläche  faltenartige  Vertiefungen  und  eine  feinkörnige  bis  hakige 
Bruohflächo  mit  metallischem  Seidengläize  erhält,  wo  dann  das  Kupfer  den  höchsten 
Grad  der  Dichtigkeit  bei  möglichster  Entfernung  fremder  Bestandtheile  (wohl  bis  auf 
geringe  Mengen  Nickel)  erreicht  hat,  aber  noch  immer  etwas  Kupferoxydul  enthält 
(Mansfeld).') 

zähepoien.  6.  Zähepolcu  zur  Reduction  des  Kupferoxyduls.    Herausnehmen 

der  Polstange  nach  dem  Dichtpolen,  Kostreinigen  und  Schüren  bei  ge- 
schlossenen Arbeitsöfi&iungen,  Abziehen  der  Krätzen,  sobald  die  Flamme 
nicht  mehr  rauchig  ist,  Bedecken  der  Metalloberfläche  bei  geschlossenen 
Arbeitsöffnungen  mit  Holzkohlen,  wiederholtes  Polen,  öfteres  schnelles 
Probenehmen  mit  kleineren  Löffeln  von  26 — ^^30  mm  Durchmesser,  bis 
die  Proben  auf  dem  Bruche  —  statt  Anfangs  ^iegelrothe  Farbe  mit 
wenig  Glanz  und  stängligem  Gefuge^ —  seidenartigen  Metallglanz  und 
Kupferrosafarbe,  sowie  kalt  und  warm  den  höchsten  Grad  der  Geschmei- 
digkeit zeigen. 

Probe  auf  Kaltbruch:  Einspannen  der  völlig  erkalteten  Löffelprobe  mit  der 
convexen  Fläche  nach  oben  in  einen  Schraubstock,  wo  sich  dann  die  Probe  ohne  zu 
zerreissen  zusammenbiegen  lassen  muss;  Probe  auf  Rothbruch:  Eingiessen  von 
Kupfer  in  eine  etwa  260  mm  lange  und  78  mm  broite  Form  zu  einem  40  mm  dicken 
Barren,  Zusammenschlagen  desselben  gleich  nach  dem  Starrwerden  des  Kupfers,  so 
dass  die  beiden  Enden  zusammenkommen,  wo  sich  dann  in  dem  gebogenen  Thcile 
keine  Risse  zeigen  dürfen;  Probe  auf  Bruchansehen:  Einspannen  der  Löffel- 
probe zur  Hälfte  in  vcrticaler  Stellung  in  den  Schraubstock,  Biegen  des  hervor- 
ragenden Endes  in  den  rechten  Winkel  durch  Hammerschläge,  Zerbrochen  des  Stückes 
durch  Zusammenpressen  im  Schraubstocke.  Noch  schärfero,  indess  nicht  immer  aus- 
geführte Proben  auf  Festigkeit  bestehen  darin,  dass  die  Probe  zu  einem  quadratischen 
Stabe  geschmiedet  und  spiralförmig  gedroht  keine  Kantenhsse  zeigen  darf,  solche  auch 
beim  Ausplatten  des  Staoes  und  mehrfachem  Zusammenlegen  des  Bleches  nicht  zum 
Vorschein  kommen.  Polt  man  zulange  (überpoltes  Kupfer),  so  nimmt  die  Festig- 
keit des  Kupfers  wieder  ab  und  die  Krobe  zeigt  einen  grookömig  zackigen  stängUgen 
Bruch  bei  gelbem  Schimmer  und  starkem,  nicht  seidenartigen  Glänze  (S.  197).  In 
solchem  Falle  lässt  man  unter  Abziehen  der  Kohlendecke  Sauerstoff  einwirken  und 
polt  dann  wieder  bis  zu  den  Kennzeichen  der  Hammergaaro.  Das  Aussehen  der 
Schöpfproben  variirt  auf  den  verschiedenen  Werken  je  nach  der  Beschaffenheit  des 
Kupfers.    (Schlechtes  Kupfer  kann  guten  Bruch  haben.)     . 

1)  PreaM.  Ztschr.  17,  174. 
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Beim  Polen  auch  ganz  schwefelfreien  Kupfers  ist  nicht  zu  ver- 
meiden, dass  das  Kupfer  Oase  absorbirt  (Kohlenoxyd,  Wasserstoff, 
Kohlenwasserstoff),  welche  das  Kupfer  nach  dem  Giessen  blasig  machen 
(8.  198)  und  namentlich  dessen  behnbarkeit  in  der  Kälte  beeinträch- 
tigen. Damit  der  Einfluss  der  absorbirten  Gase  nicht  zu  gross  wird, 
lässt  man  beim  Rafßniren  absichtlich  etwas  Sauerstoff  im  Kupfer,  wobei 
die  Porosität  weniger  hervortritt,  als  bei  ganz  von  Sauerstoff  befreitem 
Metall.  Es  wird  aber  die  Porosität  ganz  vermieden,  wenn  man  statt 
des  Polens  zur  Beduction  des  Kupferoxyduls  Reagentien  (Phosphor, 
Phosphorkupfer,  Mangankupfer)  anwendet,  welche  überall  keine 
absorbirbaren  Gase  entwickeln. 

Nachdem  schon   1848  Parkes,    dann   Percy,    Abel   und  Küntzel  nach- 

fswiesen  haben,  dass  mit  geringen  Mengen  (bis  2  Proc.)  Phosphor*)  versetztes 
upfer  dichte  Güsse  giebt  und  sich  im  heisscn  und  kalten  Zustande  gut  bearbeiten 
lässt,  so  haben  nach  Hampe  auch  Rafßnirversuche  im  Mansfeld'schen  dieses  Verhalten 
bestätigt;  man  erzielte  ein  dichtes  Kupfer,  weit  dehnbarer  und  zäher,  als  gewöhnlich. 
Da  der  Phosphor  beim  Aufwerfen  auf  das  Kupfer  theilweise  wirkungslos  verbrennt, 
80  setzte  Li s mann  denselben,  in  Kupferblech  eingewickelt,  vor  dem  Zähemachen 
zu  und  erhielt  ein  dichtes  Km)fer  mit  um  V«  erhöhter  Zugfestigkeit  Bei  Einwir- 
kuBff  des  Phosphors  auf  das  Kupferoxydul  entsteht  metallisches  Kupfer  und  Kupfer- 
oxvdulphosphat  (6  Cu,  0  +  2  P  =  10  Cu  +  Cu,  0,  P,  0^),  welches  auf  die  Oberfläche 
geht,  in  Berührung  mit  aufgestreuter  Kohle  sich  wieder  in  Phosphorkupfer  ver- 
wandelt und  dieses  wieder  reaucirend  wirkt,  weshalb  man  nicht  eme  dem  Sauer- 
stofFgehalte  entsprechende  Menge  Phosphor  zuzusetzen  braucht  Beim  Ausgiessen  in 
die  Formen  schützt  der  Phosphorrückhalt  das  Metall  vor  der  Einwirkung  des  atmo- 

fhärischen  Sauerstoffes.  —  Statt  des  schwieriger  anzuwendenden  Phosphors  zieht 
oessler  Phosphorkupfer*)  vor,  welches  in  der  eben  angegebenen  Weise  wirkt 
—  Parson  empfahl  als  Reductionsmittol  Mangankupfer  (Cupromangan)'), 
welchem  aber  nach  Roessler  Phosphorkupfer  als  ökonomischer  vorzuziehen  ist, 
indem  der  Reductionswerth  des  Phosphors  viermal  grösser  al^  der  des  Mangans  imd 
der  Preis  halb  so  gross  ist  Nach  neueren  Untersuchungen  von  LevitzSy*)  hat 
aber  das  Kupfermangan  das  grösste  Keductionsvermögen  und  besitzt  keinen  flüchtigen 
StofiE,  dann  folgt  Phosphorkupfer.  Das  Reductionsvemiögen  beider  steht  in  dem  Ver- 
hältnisse  von  2902  :  2600.  Keines  Kupfer,  mit  1  Proc.  Aosphormangan  geschmolzen, 
übertraf  alle  anderen  Kupfersorten  durch  Festigkeit,  Dehnbarkeit  und  schönes  Bruch- 
ansehen. Auch  Manhes*)  spricht  sich  für  die  Anwendung  von  Mangankupfer  aus. 
Zur  IsabellenhütteJ*)  bei  Dillenburg  wird  Mangankupfer  im  Grossen  mit  30  Proc. 
Mangan  dargestellt  Hering  treibt  Phosphordämpfe  durch  das  Kupfer.  Auch  ist 
zur  Erzielung  dichter  Güsse  die  Anwendung  von  Dampf-  oder  Luftdruck  empfohlen. 

7.  Auskellen  des  Kupfers.  Zurechtmachen  der  Feuerung,  so  Auskeiien. 
dass  während  des  Ausschöpfens  kein  Nachschüren  nöthig  wird.  Mög- 
lichst rasches  Auskellen  des  Kupfers  mit  kalk-  oder  lehmüberzogenen 
erhitzten  schmiedeeisernen  Kellen^)  bei  fortgesetztem  Feuern  und 
öfterem  Probenehmen,  weil  sich  bei  nicht  abzuschliessendem  Luft- 
zutritte die  Gaare  des  Kupferä  nach  einiger  Zeit  zu  ändern  pflegt,  in 
nach  oben  sich  verjüngende  oblonge,  angewärmte,  mit  Thon-  oder  Kalk- 
schlamm ausgepinselte,  auf  einer  39 — 78  mm  dicken  gusseisemen  Unter- 


1)  Parkes  In  Dlngl.  179,  374.  Percy  In  B.  a.  h.  Ztg.  1876,  S.  158.  Abel  in  Erdm.  J. 
97,  434  n.  B.  n.  h.  Ztg.  1876,  S.  168.  Kflnsol,  Bronsoleglningcn  1876  a.  B.  u.  h.  Ztg.  1876, 
S.  168.  Hampe  in  Preust.  Ztochr.  S4,  6  u.  B.  a.  h.  Ztg.  1876,  S.  158.  Li s mann  in  Preua«. 
Ztacbr.  85,   4    und  Wagn.    Jahreaber.    1878,   S.  203.  2)  Roeasler  in   B.  u.  h.  Ztg.  1878, 

8.370;  1879,  S.  139.  Sldot  in  Rev.  nnivers.  Tom.  3,  No.  1,  Janv.  et  FtJvr.  1878.  B.  n.  h.  Ztg. 
1880,  8.  96  (EmmerliQg).  Phoaphorkupfer  von  W.  O.  Otto  in  Darmstadt  mit  16—16  Proc.  P 
kostet  7  Jk  pro  kg:  von  Hardnng  &  Co.  in  Wien  mit  15  Proc.  P  4.20  Gnld.  (B.  n.  h.  Ztg.  1878, 
S.  370,  391).  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1876,  S.  158  (Parson)  ;    1878,  8.  370  (Roessler).         4)  B.  u. 

iL-  Ztg.  1880,  S.  64.  5)  B.  a.  h.  Ztg.  1879,  S.  138.     Biermann*  s  Manganlegirnngen  in  B.  n. 

h.  Ztg.  1878,  S.  184  (1879,  8.  223).  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1880,  8.  62.  7)  Ebend.  1862,  8.  867. 
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lagsplatte  stehende  Kästen  (Formen,  Töpfe)  in  der  Weise,  dass  man 
Anfangs  einige  15 — 18  kg  haltende  Kellen  voll  Kupfer  mit  oder  meist 
ohne  mechanische  Hül&leistong  auf  die  eiserne  Unterlage  giesst,  das 
Metall  bis  zum  Verschwinden  der  Rothgluth  und  bis  sich  oberflächlich 
eine  schwarze  Oxydhaut  erzeugt  hat,  erkalten  lässt  und  auf  diese  Art 
3 — 4  Blöcke  über  einander  giesst,  welche  dann,  nachdem  der  Eisen- 
kasten darüber  hinweggezogen,  von  einander  getrennt  werden;  auch 
wohl  bei  grossen  Stücken  Ausschöpfen  des  Kupfers  in  flache,  mit  Lehm 
stark  überzogene  Formen  und  gleich  fertiges  Auswalzen  in  der  mi1>- 
gebrachten  Hitze. 

Auch  stehen  wohl  kupferne  Formen  über  einem  Ge fasse  mit  Wasser 
und  lassen  sich  durch  einfache  Drehung  um  eine  parallel  der  kurzen  Seite  vor- 
handene Axe  ungeMir  in  der  Mitte  der  Länge  entleeren,  um  die  Ingots  sofort  ab- 
zuplötzen  (Mansfeld,  Braubach).  Die  Formen  werden  dadurch  hereesteUt,  dass 
man  flüssiges  Kupfer  in  einen  Eisenkasten  giesst  und  eben  vor  dem  Fistarren  des- 
selben einen  Stempel  mit  Querfiirchen  einpresst,  wodurch  Formen  mit  QuernDpen 
entstehen  zur  leichten  Zertiieilbarkeit  des  eingegossenen  gefurchten  Kupfers,  l^im 
Giessen  in  eiserne  Formen  wird  das  Kupfer  durch  noch  nicht  näher  gekannte 
Veranlassung  an  den  Berührungsflächen  mit  dem  Boden  porös,  weshalb  das  unterste 
Stück  aus  dem  Kasten  (Bodenplatte)  beim  Raffiniren  wieder  zugesetzt  wird.  Zeigt 
die  Probe  die  Entstehung  von  kupferoxydulreichom  Kupfer  an,  so  unterbricht 
man  das  Auskellen,  wirft  Kohlen  aufs  Motallbad,  polt  unter  Umständen  und  beginnt 
dann  wiedw  das  auf  die  Hammergaare  zurückgebrachte  Kupfer  auszuschöpfen.  Bei 
in  zu  hoher  Temperatur  ausgegossenem  Kupfer  haften  die  Platten  zu  fest  aneinander, 
dasselbe  wh*d  zum  Steigen  geneigt  (S.  198)  imd  verändert  in  unerwünschter  Weise 
seine  Eigenschaften  (§  75). 

8.  Ausräumen  des  Quarzherdes,  welcher  bis  70  Proc.  Kupfer 
absorbirt  und  so  ungemein  hart  ist,  dass  derselbe  durch  Sprengen  mit 
Dynamit  (Pulver  ist  zu  schwach)  zerstört  oder  durch  Weissglühend- 
machen  und  Einpumpen  von  viel  Wasser*)  mürbe  gemacht  werden 
muss. 

Gewisse  Modificationen  beim  Raffiniren  können  Nachstehendes 
bezwecken: 

1)  die  mehr  oder  weniger  vollständige  Entfernung  fremder  Stoffe, 
imd  zwar 

a)  durch  abwechselndes  Dichtpolen  und  darauf  folgendes  Oxydiren  (Mansfold 
S.  218). 

b)  Durch  Setzenlassen,  d.  h.  Erstarrenlassen  des  Kupfers  nach  der  Bratperiodo 
behufs  reichlicher  Bildung  von  Kupferoxydul  und  Aufschmelzen  der  Masse  bei  Weiss- 
gluth,  wobei  das  Oxydul  aiif  fremde  Stoffe  kräftig  oxydirend  wirkt;  namentlich 
üblich,  wenn  man  statt  Schwarzkupfer  pimpled  metal  (S.  213)  verarbeitet,  wobei 
man  nach  dem  Einschmelzen  mit  einer  Polstange  umrührt,  die  Masse  abkühlt,  Alles 
wieder  in  iluss  bringt,  Schlacke  zieht  und  dann  dicht-  und  zähepolt 

c)  Durch  Bleizusatz.  In  Endand  imd  auch  sonst  setzt  man  dem  zimi 
"Walzen  und  Hämmern  bestimmten  Aupfer  beim  Raffinii*en  Blei  zu  (z.  B.  je  nach 
der  Reinheit  des  Kupfers  0.08—0.8  Proc),  um  dessen  Steigen  und  Blasigwerden  zu 
verhindern  (S.  199).  (Reine  Kupfer,  z.  B.  Mansfelder,  lassen  sich  auch  ohne  Blei- 
zusatz gut  walzen,  jedoch  gewahrt  ein  solcher  die  Sicherheit,  dass  das  Kupfer  nicht 
steigt.)  Kupfer  für  Telegraphendrahtfabrikation  erhält  weniger,  am  besten  car 
keinen  Zusatz  von  Blei,  wenn  es  die  Unreinheit  nicht  verlangt,  weil  dadurch  die 
galvanische  Leitungsfähigkeit  beeinträchtigt  wird;  für  die  Messingfabrikation 
bestimmtes  Kupfer  darf  keinen  Bleizusatz  erhalten,  wohl  aber  kann  dasselbe  blasig, 
gestiegen  sein.    Das  Kupfer  wird  wohl   im  überpolten  Zustande  in   kaltem  Wasser 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1859,  S.  100. 
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granulirt  (feathered-shot  copper);  in  heissem  Wasser  erfolgen  mehr  oder  weniger 
.  runde  Stückchen  (bean-shot  copper). 

d)  Durch  Einschalten  eines  Verblasens  sehr  unreiner  Kupfer  (z.  B.  Mans- 
felder  Raffinirkrätzkupfer)  im  ^leissofen,  in  Folge  dessen  beim  Rafiiniren  die  Ver- 
blaseperiode  und  die  sonst  durch  Schwefel  venirsachten  Erscheinungen  wegfallen,  da- 
gegen sich  Krätzen  in  bedeutender  Menge  bilden,  welche  den  Quarzherd  stark  an- 
greifen, weshalb  man  die  Krätzkupfer  am  besten  gegen  das  Ende  einer  Ofencampagne 
verarbeitet. 

2)  Die  Beschleunigung  des  Processes  durch  Anwendung  von  heisser  Luft'), 
von  Wasserdampf')  oder  statt  des  letzteren  wirksamer  durch  Einrühren  von  Kalk- 
oder  Barythydrat  in  das  flüssige  Kupfer  nach  dem  Abschlacken. *) 

An  Pro  du  et  en  erfolgen:  Product«. 

1.  Baffinirtes  Kupfer,  Eupferraffinad,  selbst  in  den  reinsten    lufflnad. 
Sorten  mit  einem  geringen  Gehalte  an  Sauerstoff  und  Spuren  fremder 
Metalle,  namentlich  Eisen. 

Analysen.  *) 

a.                 b.                     c.  d.  e.  f.  g.  h«  i. 

Eisen    .    .  0.059  0.08—1.64  Spr.— 0.35  0.31  0.20  Spr.  Spr.     0.76—1.01     Spr. 

Blei      .     .  0.120           —                Spr.           —  _.  _  _  _  __ 

Nickel .     .  0.327           —                 —            _»^_—  _  _ 

Silber  .     .  0.025           —                 —             __  _  _  —  ^  0.07 

Arsen  .    .  —  Spr.— 0.5  0.25—3.31  0.25  —  0.02  O.Ol  —  O.Ol 

Antimon   .  —  Spr.— 0.5  Spr.— 0.70  0.20  Spr.  —  —  —  — 

Wismuth.  —          Spr.  Spr.— 0.04      —  —  —  —  —  — 

k.  1.  m.  n.  o.          p.               q.  r. 

Eisen  ....  Spr.  —  0.3    0.10—0.15    0.1  Spr.          Spr.  0.056 

Blei    ....  —  —  —  —  —      —            —  Sn  0.040 

Nickel     ...  —  —  —  —  —      —            —  0.787 

Silber      .    .    .  Spr.— 0.22      —  —  —  —  Spr.  Spr.— 0.07  0.100 

Aisen      ...  —  0.11  —  —  —  0.07  0.01—0.31  0.029 

Antimon  —  —  —  —  o.Ol  —  Spr.— O.Ol  Zn  0.561 

Wismuth    .     .  —  Spr.  —  —  —  0.02  Spr.— 0.17  S  0.009 

B.  t.  U.  T.  W.  X. 

Eisen     .     .  0.045  0.110  0.0034  0.105  0.0077  0.0131 

Blei  .     .     .  0.204  0.132  '  —  0.006  Spr.  0.0164 

Nickel   .     .  —  —    Sn  0.0036    Ni  0.047  0.0146  0.0481 

Silber    .     .  0.030  0.016  0.0032  0.015  0.0284  0.0289 

Areen    .    .  —  —  0.0002  0.180  —            — 

»  Antimon    .  —  —  0.0042  0.145  —  0.0048 

Wismuth  .  —  —             —  —  —           — 

Sauerstoff  .  —  —  0.00055        1.27  0.0342  0.2896 

Rückstand.  —  —  0.0442  —  —           — 

a.  Mansfeld.  b.  Chile,  c.  Spanien,  d.  Schweden,  Nr.  1.  e.  Desgl.  Nr.  2. 
f.  Australien,  Burra  Burra.  g.  Ebendas.  Eapimda.  h.  Ebend.  Stdney.  i.  Obcmsce. 
k.  Nordamerika.  1.  Russland  (C.  C.  N.  D.).  m.  Ebend.  Nr.  2.  n.  Engl,  best  selected. 
o.  DesgL  selected.  p.  Desgl.  Ziegelkupfer.  a.  Engl.  Kupfer  Nr.  1  bis  17.  r.  Atvida- 
borg  mit  0.008  P  neost  Spuren  von  Co  und  Mn.  s  und  t  Chile,  u.  Blockkupfer  mit 
Marke  P.  P.  Demidoflf.  v.  Barrenkupfer  der  Spass' sehen  Hütte  in  Russland  (B.  u. 
h.  Ztg.  1876,  S.  417).  w.  Minnesota,  x.  Paschkow,  überpolt,  nach  Hampe  (fteuss. 
Ztschr.  21,  218).  Kupfer  aus  kaukasischen  Erzen  enthielt  nach  Himly  0.0144  Au, 
0.1613  Ag,  0.0151  As,  0.0087  Sb,  0.0400  Ni,  0.0351  Fe,  0.0080  Si,  0.0400  0. 

2.  Raffinirkrätze,   Raffinirschlacken  von    der   variabelsten     Rafflnir- 
Zusammensetzung.  ichiacken. 


19. 


1)  B.  a.  1i.  Ztg.  1868,  S.  S86.        8)  Ebend.  1870,  8.  S6«  378;  1871,  S.  88,  964.    Proniis.  Ztaohr. 
S)  Wlrth'B  D.  R.  P.  Kr.  9S65.       4)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  386.    Dingl.  829,  48S(Hiiiily). 


Digiti 


zedby  Google 


222 


n.  Kupfer.    ITammofenprooess. 


Werden  entweder  bei  der  Steinconcentration  zugeschlagen  (England)  oder  mit 
kiesigen  Erzen  im  Flammofen  verschmolzen  (England)  oder  rar  sich  im  Schachtofen 
auf  mindere  und  zuletzt  nickelreiche  Kupfersorten  (Deutschland  S.  189)  verschmolzen. 
"Ein  grösserer  Arsengehalt')  solcher  Krätzen  lässt  sich  durch  Rösten  und  Auslaugen 
theilweise  beseitigen. 

Analysen.  ' 


a. 

b. 

Kieselsäure 

47.4 

40.5 

Kupferoxydul 

36.2 

46.4 

Eisenoxydul 

3.1 

3.5 

Nickeloxyd 

0.4 

1.8 

Kobaltoxyd 
Zinnoxya    . 
Thonerde 

— 

0.3 

0.2 

— 

2.0 

2.7 

Kalkerde     . 

1.0 

3.0 

Magnesia 

0.2 

0.7 

Met  Kupfer 

9.0 

— 

Schlacke,    b.  Von  Kaa^oK 

l. 

tele  fär  den  Flammofen-  nnd 

combinirten 

Flamm-  nnd 

SchaclitofenpVocess. 

A.  Englischer  Process. 

1)  Gold-  und  silberfreie  Erze. 

Südwaie».  a.  Südwalos.*)    Ein  Werk,  welches  noch  einigen  Nutzen  abwerfen  soll,  muss 

jährlich  mindestens  1116  500  kg  Kupfer  produciren  bei  einem  Verbrauche  von 
18  Thln.  Kohlen  auf  1  Thl.  aus  10  Proc.  haltigon  Erzen  dargestellten  Kupfers.  Beim 
Kaffiniren  braucht  man  in  24  St  bei  einem  Klinkerroste  3045  kg  Steinkohlen  auf 
10  150—11 165  kff  (und  mehr  Schwarzkupfer)  pr.  Qiarge.  Neuerdmgs  ist  die  eng- 
lische Kupferproauction  bedeutend  herabgogangen  wegen  mchlicher  Darstellung  eines 
guten  und  bilfigeren  Kupfers  in  Chile.')  iSe  Modificationen  variiren  hauptsäch- 
•  üch  nach  der  beabsichtigten  Darstellung  der  Kupfersorte,  z.  B.  zur  Messingblech-  und 
Dn^tbereitung  (best  selected  copper),  zum  Walzen  oder  zur  Darstellung  von  Legirun- 
gen  (Gussmessing).  Das  best  selected  copper  (S.  212)  erfolgt  durch  Verschmelzen 
eines  reinen  gerösteten  Rohsteines  auf  Concentrationsstein,  dann  dieses  auf  blistered 
copper  und  Kaffiniren  desselben;  tough  cake  (zähes  Kupfer)  oder  tough-pitch 
erfolgt  durch  Verschmelzen  des  gerösteten  Rohsteines  auf  Weissmetall  und  Böden, 
dann  auf  Pimpledcoppcr;  die  Sorte  best  tough  cake  liegt  zwischen  den  beiden 
anderen  in  der  Mitte.  Mit  tile  copper  (Ziegolkupfer)  bezeichnet  man.  aus  un- 
reineren Erzen  erzeugte  Kupfei"sorten. 

Solche  Modificationen  sind  z.  B.  folgende: 

a)  Rösten  von  3045 — 3552  kg  gutai*tigen,  zum  Theil  oxydischen  Erzen  wahrend 
12—24  St.  in  älteren  Oefen  (S.  207),  Rohschmelzen  mit  Weissmetallschlacken,  Rösten 
des  Rohsteines  während  24  Stunden,  Schmelzen  des  Rostes  mit  reichen  oxydischen 
Erzen,  Roast-  und  Raffinirschlacken  auf  Weissmetall,  Röstschmelzen  des  Weiss- 
metalles  auf  Schwarzkupfer,  Raffiniren  von  6090—8120  kg  Schwarzkupfer  unter 
Zusatz  von  Blei  (je  nach  der  Reinheit  des  Kupfers  mit  7—40  kg)  auf  6090  kg  Kupfer. 

ß)  Rösten  von  7—8  procentigcn  Erzen  während  12  St. ,  Scnmelzen  von  1015  kg 
Röstgut  mit  102—250  kg  Concentrationssteinschlacken   während   4  St.  auf  Rohstein, 


S^melzen  von  1015  kg  Stein  mit  200  kg 


Rösten  des  letzteren  während  24 — 30  St , 

Feinmetall-  und  Roastschlacken  imd  150  kg  Kupfercarbonaton  wS&end  6  Stunden  ai 
Concentrationsstein,  Schmelzen  desselben  in  Chargen  von  1200  kg  mit  102  kg  Raffinir- 
schlacken in  6  St.  auf  Feinmetall,  Röstschmelzen  von  2030  kg  Feinmetall  auf  R^gulus 
und  pimpled  oder  blistered  copper  während  24  St.,  Raffiniren  von  5075 — 7105  kg 
Schwarzkupfer  bei  Zusatz  von  8—10  kg  Blei  während  70—96  St.  und  einem  Ver- 
brauche von  13—18  Thk.  Kohlen  auf  1  Thl.  Kupfer. 


1)  Kerl,   Met.  8,    578.  2)  Literatur:    Kerl,  Met.  8,   470.    B.  n.  h.  Ztg.  1871,    8.  887. 

Petitgsnd  in  Reyue  de  Texposlt.  nnivers.  de  1867  parCnyper.  Vol.  S,  Nr.  6,  p.  834.      8)  Che- 
vslller.  Ezposit  aniver«.  de  1867  k  Paria.  Tom.  V,  p.  698.    B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  836. 
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y)  Bösten  der  Erze  in  Eilns,  Yerschmelzen  im  Flammofen  auf  coarse  metal, 
Zermalmen  des  Steines  mit  Brechmaschinen,  "Walzen  und  Sieben  durch  ein  Sieb  mit 
8  Löchern  auf  1  cm,  Bösten  im  Gerstenhöfer'schen  Ofen  (3045  kg  in  24  St), 
Schmelzen  auf  white  Metal  mit  kupfer-  und  eisenarmen  quarzigen  Erzen,  Boaston 
des  white  Metal  auf  Schwarzkupfer  und  BafQnii-en  desselben;  Bonschlacken  kommen 
zum  Erzschmelzen  oder  zum  Schmelzen  für  sich  im  Schachtofen,  Steinschlacken 
zum  Erzschmelzen,  Bafißnirschlacken  zum  Schmelzen  im  Flammofen  mit  geschwefelten 
Erzen.  Neuerdings  ist  auf  Waleser  Hütten  für  das  Erzschmelzen  vielfach  der  ärmere 
Schlacken  liefernde  Bundschachtofenbetrieb  in  Verbindung  mit  Schwefelsäuregewinnung 
durch  Bösten  der  Erze  in  Eihis  eingeführt  (Swansea). 

b.  Eaafjord^)  in  Lappland.  Schmelzen  von  rohem  und  geröstetem  Erze  mit 
7—8  Proo.  Kupfer  auf  Bohstein,  Bösten  desselben  in  Stadeln,  Schmelzen  mit  Schwarz- 
kupfer- und  Baffinirschlacken  und  Buntkupfererz  auf  Weissmetall,  Boasten  desselben 
auf  Blasenkupfer  und  Purpurmetall,  Boasten  des  letzteren  auf  Schwarzkupfer  und 
Baffiniren  desselben  mit  Blasenkupfer. 

c.  Tubalkain*)  bei  Bemagen  am  Bhein.  Verschmelzen  von  Siegen'schen 
Erzen  mit  8—10  Proc.  Kupfer  bei  Chargen  von  1260— 1500  kg  mit  Quarz,  Kalk  und 
Concentrationsschlacke  in  6  Stunden,  Abstich  nach  jedesmal  4  Chargen,  Kohlen- 
verbrauch 3000  kg  in  24  St;  Steinerfolg  26 — 27  Proc;  Bösten  des  Steines  in  Chargen 
von  1600  kg  mit  600  kg  Kohlen  in  24  St  bis  auf  10  Proc.  Schwefel,  Concontriren 
von  je  1250  kg  in  6  St.  auf  Stein  mit  80  Proc.  Kupfer,  welcher  in  Chargen  von 
1750  kg  während  12  St  mit  1000  kg  Kohle  geroastet  wird;  Baffination  des  Schwarz- 
kupfers. 

d.  Gesellschaft  Monte  Catini.')  Verschmelzen  reicher  Erze  auf  Stein  mit 
36 — 40  Proc.  Cu,  Bösten  desselben  im  Flammofen,  Verschmelzen  auf  Schwarzkupfer 
und  Eafßniren  desselben  im  Flammofen  mit  Holz  bei  gewöhnlichem  Luftzuge,  und 
zwar  3600  kg  in  12—15  St  bei  88—90  Proc.  Ausbringen. 

'  e.   Chile*)  (Guayacan,   Panucillo,   Carrisal,   Lota),    Schmelzen  gerösteter  Erze 

mit  1  Thle.  Kohlen  auf  2.6—2.8  Thle.  Erz  bei  11  500—13  800  kg  tägfichem  Durch- 
setzquantum auf  Stein  mit  50  Proc.  Cu,  Bösten  und  Schmelzen  desselten  auf  Schwarz- 
kupfer mit  95—96  Proc.  Cu  und  Baffiniren  desselben. 

Früher  wurde  der  englische  Process  auch  zu  Dillenburg ^)  im  Nassauischon, 
auf  dem  Elbufer-Kupferwerke*)  bei  Hamburg  und  zur  Aggerthaler- Kupfer- 
hütte^) bei. Duisburg  ausgeführt 

2.  Gold-  und  silberhaltige  Erze. 

Boston-  und  Colorado-Hütten  werke**)  in  Colorado.  Goldhaltige  Kupfer- 
kiese mit  2—10  Proc.  Cu,  2—10  Unz.  Au  und  2—10  Unz.  Ag,  Tellurgolderze, 
oxydirte  und  geschwefelte  Silbererze  mit  Blende,  Schwefelkies,  Bleiglanz,  Späth-  und 
Brauneisenstein;  Bösten  der  Goldkiese  in  Haufen  von  50  t  während  6  Wochen  auf 
4  Proc.  S,  femer  der  Silbererze  m  Fortschaufelungs-Mammöfen  (S.  208),  wobei  1  t 
Erz  auf  jeder  Abtheilung  8  St  bleibt;  Steinschmelzen  im  Flammofen  (S.  210)  in 
Chargen  von  4275  kg  (1000  kg  in  Haufen  geröstete  Golderze,  1000  kg  geröstete  Gold- 
mühlenabgänge,  750  Kg  geröstete  Silberei-ze,  750  kg  oxydirte  Silbererze,  400  kg  rohe 
Kiese,  125  kg  Mussspath,  250  kg  reiche  Schlacken),  wobei  auf  10  Thle.  Beschickung 
1  ThL  Stein  erfolgt;  Schmelzen  während  5 — 6  St,  nach  20  Min.  Schlackenziehen, 
dann  noch  Einsatz  u.  s.  w.  von  3  Chargen,  also  4  in  24  Stunden,  von  denen  der  Stein 
mit  26 — 30  Cu,  20—30  Unz.  Au  und  600—1000  Unz.  Silber  abgestochen  wird; 
Mahlen,  Sieben  und  Bösten  des  Steines  und Extrahiren  nach  Ziervogers  Methode, 
Gaannachen  des  Cementkupfers  ^.  196)  im  Flammofen  (S.  216) ;  Yerschmelzen  der 
Rückstände  von  Ziervogers  Process,  Kupfer-  und  Eisenoxyd  mit  20 — 30  Unz. 
Gold  und  20  Unz.  Silber,  im  Steinofen  mit  reichen  Golderzen  und  stark  kieseUgen 
Tellurerzen  auf  Weissmetall  mit  20  Proc.  Cu,  30  Proc.  S,  55  Unz.  Au  und  130  Unz. 
Ag,  Bösten  des  WeissmetaUes  (4  t)  während  10  St  bei  dunkler  Bothgluth,  Steigerung 
der  Hitze  zum  Schmelzen,  Umrühren,  Abziehen  der  Schlacke,  Abstechen  des  jRück- 


Kaaijord. 


Tnbalkaln. 


Monte 
Catlnl. 


Chile. 


Sonatige 
Hfitten. 


Boston*  Q. 
Colorado- 
Werke. 


1)  Kerl,  Met.  S.  518.  PreuM.  Ztschr.  14,  94.  S)  Cent.  Ztschr.  1871,  S.  108.  8)  Berg- 
eeiat  1873,  Nr.  98.  4)  M.  Ch  evalier ,  Expoa.  nnivers.  de  1867  k  Paria.  Tom.  V,  p.  591.  B.  n. 
h.  Ztg.  ISeS,  S.  860;  1872,  8.  853;  1877,  8.  189.  Engin.  and  Mining  Jonrn.,  New  York  1878, 13,406. 
5)  Kerl,    Met.  8,  505.         6)  Ebend.  8,  506.        7)  Ebend.  8,  509.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1877,  8.  889, 

247,  373.     Preuas.  Ztsehr.  Bd.  26  (Koch). 
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Standes  in  eiserne  Formen,  deren  3 — 4  erste  dann  Kupferböden  (bottoms)  mit  Sb,  As 
und  Pb  enthalten,  die  übrigen  Pimpledmetall  mit  75  Proc.  Cu,  2  Unz.  Au  und  140  Unz. 
Ag;  Eösten  des  Rmpledmetalles  wie  Weissmetall  und  Schmelzen  auf  bottoms  mit 
75  Proc.  Cu,  25  Proc.  S,  60—100  Unz.  Au  und  300  Unz.  Ag  und  zweiten  Rmpled 
mit  80  Proc.  Cu,  20  Proc.  S,  14  Unz.  Au  und  120  Unz.  Ag,  letzterer  für  sich  ge- 
röstet und  dem  Ziervogelprocesse  unterworfen;  Saigern  von  1750  kg  bottoms  in 
einem  kleinen  Flammofen^,  Herbeiführung  einer  oxydirenden  Wirkimg  während  3  bis 
4  St.,  dann  Steigern  der  Hitze,  bis  nach  7  St.  Alles  geschmolzen.  Abziehen  der  10  bis 
15  Proc.  Cu  enthaltenden  Schlacke,  Polen  des  Metalles  2  St.  bis  zur  Entfernung  alles 
Schwefels,  ohne  dass  Sauerstoff  aufgenommen  wird,  dann  Granulii-en  (bei  Aufnahme 
von  Sauerstoff  entstehen  statt  runder  hohler  Granalien  massive  Kugeln,  in  welchem 
Falle  die  Masse  nochmals  unter  Zusatz  von  S  bearbeitet  werden  muss),  Glühen  der 
Granalien  und  Behandeln  mit  Schwefelsäure  zur  Gold-  und  Silberabscheidung  (siehe 
§  125). 

B.  Combinirter  deutscher  und  englischer  Process. 

Beispiele.  Mansfeld.')    Aelteres  Vorfahren:  Verschmelzen  der  Rückstände  von  derZier- 

Manefeid.  vo gel* Sehen  Silberextraction  im  Schachtofen  auf  Schwarzkupfer  (S.  185),  Einsetzen 
von  5000 — 5700  kg  davon  behufs  der  Raffination  in  den  Raffinirofen  mit  2.9 — 3.09  n\ 
langem  und  2.2—2.47  m  breitem  Herde  mit  Klinkerrostfeuerung,  Zeitdauer  des  Ein- 
setzens 1  St.,  Einschmelzen  6—7  St.,  Verblasen  2 — 27*  St.,  Braten  und  Sprühen 
3—4  St.,  Dichtpolen  27,-3  St.,  Zähepolen  1  St.,  Auskellen  2  St,  Leerstehen  und 
Ausbessem  2 — 4  St.,  ganzer  Process  24  St.,  Ausbiingen  80  Proc.  Raffinad  und  20  Proc. 
Krätzen,  welche  mit  50  Proc.  Schieferschlacke  und  1 — 1.5  Proc.  Flussspath  auf  nickel- 
haltiges  Schwarzkunfer  verschmolzen  wurden.  —  Neuerdings:  In  einer  Tour  Schmol- 
zen der  Zier vo gel* sehen  Rückstände  mit  etwa  10  Proc.  Steinkohle  und  mit  Quarz 
im  Flammofen  (S.  216)  auf  Schwarzkupfer  und  RaChniren  desselben,  Eingiessen  des 
Raffinades  in  Formen  aus  Kupfer,  dadurch  hergestellt,  dass  man  Kupfer  in  eine 
Eisenform  giesst  und  mit  einem  Eisenstempel  die  Form  einpresst.  in  welchen  Formen 
ein  dichterer  Guss,  als  in  Eisen-  xmd  Lehmformen  erfolgt  Es  steht  eine  Reihe 
Formen  neben  einander,  mittelst  Oese  an  einer  Eisenstange  di-ehbar.  Beim  Umkippen 
der  Formen  fallen  die  Blöcke  in  einen  Wasserbehälter,  werden  dann  wieder  auf- 
gekippt und  sind  gerade  bis  zur  Giesshitze  abgekühlt  Schmelzen  der  Raffinirschlackc 
mit  Kies  auf  40—45  Proc.  Stein.  Herstellung  von  Gussraffinad  für  Messing  auf 
Gottesbelohnuncshütte  aus  Majisfelder  Erzen,  sonstiges  Raffinad  auf  Saigerhütte  Hett- 
stedt  aus  fremdem  KupfDr. 

Oker.  Oker.    Raffiniren    des   siiberannen   Schwarzkupfers    vom    Concentrationssteuie 

(S.  182)  im  Flammofen  mit  4  m  langem  und  2.4  m  breitem  Herde,  Gewölbe  50  cm 
über  der  Herdsohle  mit  5—6  cm  Fafl;  Einsetzen  von  3500— 3750  kg  in  Stücken  von 
3 — 4  cm  Dicke  während  etwa  1  St,  Einschmelzen  bei  gcsclüossenen  Oefthungen,  wo  dann 
nach  2—3  St  Tropfen  erscheinen  und  nach  6—7  St  Alles  geschmolzen  ist  (bei 
offenen  seitlichen  Zügen  neben  der  Feuerbrücke  würde  das  Kupfer  kalt  geblasen), 
Schlackonziehen^  Braten  und  Sprühen  während  3 — 4  St.,  dann  Steigen  des  Kupfers, 
Probenehmen  mit  Löffel  von  4 — 5  cm  Durchmesser  und  1.5  cm  Tiefe,  Zerbrechen  der 
Probe  im  Schraubstocke  imd  Beurtheilung  des  Bruchansehens,  Erfolg  am  Schlüsse 
der  Periode  von  Kupfer  mit  6 — 8  Proc.  Oq.^0  (mit  rauher  Oberfläche,  kleinen  Ver- 
tiefungen in  der  Mitte,  ziegelrothor  Farbe  im  Bruche  und  grobkörnig -stängliger 
Structur),  Dichtpolen  während  '/^  St,  Zulassen  von  Luft  zur  Oxydation  von  Resten 
fremder  Metalle,  dann  Zähepolen  abwechselnd  durch  Polen  imd  XJeberdecken  mit 
Kohle  bei  gesclilossenen  Thüren,  Probenehmen  bis  zimi  Eintritte  schöner  Kupferfarbe 
und  Seidenglanz  im  Bruche,  dann  faltenartigen  Vertiefimgen  auf  der  Oberfläche  (über- 
poltes  Kupfer  hat  grobkömig-stängligen  Bruch  bei  gelbem  Schimmer),  AudLollen 
unter  Probenehmen,  Ausgiesson  in  eiserne  oder  kupferne  Formen,  in  w^elch  ereteren 
das  Kupfer  unansennlicher  und  an  den  mit  dem  Eisen  in  Berührung  gewesenen 
Stellen  porös  erscheint  Für  Stücke  von  mehreren  Centnem  Gewicht  eiserne  Formen 
mit  Kalksclilamm  ausgestrichen  ohne  Boden,  wo  dann  mehrere  Platten  übereinander 
gegossen  werden,  nachdem  die  voi-hergehende  erstarrt;  für  kleinere  Stücke  kleine 
eiserne  oder  kupferne  drehbare,   über  AVasser  aufgestellte  Formen  (wie  in  Mansfeld). 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1877,   8.  873,  Taf.  8,  Flg.  9—6.       8)  Kerl,  Met.  2,  639.    B.  n.  h  Ztg.  1863, 
185.    Berggeist  1867,  Nr.  48.    PrensR.  ZUchr.  17,  171. 
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Die  ins  "Wasser  geworfenen  Barren  erhalten  ein  besseres  Aussehen.  Ausbringen  aus 
100  Schwarzkupfer  91  Raffinad;  Schmelzen  der  Schlacken  im  Krummeren  auf 
Schwarzkupfer  und  Verarbeitung  desselben  zu  Gnmalien  (S.  194). 

Frei  D erg. ')    Spuren  und  Concentriren  der  Steine  im  Flammofen  (S.  180).  Freiborg. 


2.    Abschnitt 


Oxydlrte  Erze  und  Gediegen  Kupfer. 


72.  Oxydlrte  Erze.  Dieselben  werden  häufiger  beim  Verschmelzen 
geschwefelter  Erze  oder  der  Leche  zugeschlagen  (S.  212),  als  für  sich 
mit  anderen  oxydischen  Pix)ducten  (Schlacken,  Gekrätz)  nebst  passenden 
Zuscldägen  und  Holzkohle  oder  magerer  Steinkolüe  auf  Schwarzkupfer 
verschmolzen,  indem  man  nach  eingetretenem  Flusse  umrührt  und 
Schlacke  zieht  Dabei  geht  oxydirtes  Eisen  zum  Theil  in  die  Schlacke, 
zum  Theil  reducirt  sich  dasselbe  und  trägt  dann  noch  energischer  als 
die  Kohle,  welche  im  Metallbade  leicht  nach  oben  aufsteigt,  unter  Bil- 
dung von  Eisensilicat  zur  Eeduction  von  verschlacktem  Kupfer  bei. 
Bei  grösserem  Ueberschusse  an  oxydirtem  Eisen  entsteht  ein  eisen- 
reicheres Schwarzkupfer,  bei  Mangel  daran  eine  kupferreichere  Schlacke ; 
letztere  kommt  zum  Erzschmelzen  oder  wird  für  sich  im  Schachtofen 
durchgesetzt  Zur  Verminderung  der  Kupferverschlackung  fügt  man 
schwefelhaltige  Substanzen  in  geringer  Menge  zu  (geschwefelte  Kupfer- 
erze, Schwefelkies,  Sodarückstände,  Glaubersalz). 

73.  Gediegen  Kupfer.  Dasselbe  kann  ohne  Weiteres  im  Flamm- 
ofen raffinirt  werden,  wobei  die  Ab-  oder  Anwesenheit  von  erdigen 
Beimengungen  zu  einer  mehr  oder  minder  grossen  Schlackenbildung 
und  Zeitdauer  der  Operationen  beiträgt 

Detroit  und  Hancook  am  Obernsee.*)  Massige  Stücke  mit  96 — 97  Proc, 
Sande  und  Schlämme  von  der  Aufbereitung')  mit  resp.  80 — 85  und  30 — 40  Proc. 
Cu-  Eintragen  in  den  Eaffinirofen  (Fig.  130,  131)  —  mit  theilweise  abhebbai-em  Ge- 
wölbe für  grösöfere  Kupferstücke  —  von  Chargen  von  7600 — 8200  kg,  die  gröbsten 
Stücke  zu  Unterst,  darauf  das  Andere  nach  der  Komgrösse,  sowie  60 — 60  kg  Kalk- 
stein und  4 — 5  Karren  reichere  Schlacken;  nach  dem  Chargiren  6  Min.  langes  lang- 
sames Feuern,  dann  stärkeres;  Schlackenziehen  nach  12  St.  nach  eingetretenem  Flusse, 
noch  mehrmalige  Wiederholung  desselben  während  5  St.,  Zutritt  von  Oxydationsluft 
durch  die  Feuerbrücke  mit  Scnütz  und  Kühren  während  1%  St.,  bis  genommene 
Proben  einen  Ueberschuss  von  Kupferoxydul  zeigen,  dann  Schlackenziehen,  Einwerfen 
von  Keductionskohle,  Polen  mit  Birkenholz  während  1  St,  öfteres  Probonehmen, 
dann  zweistündiges  AiLSSchöpfen,  so  dass  die  Operation  nach  im  Ganzen  22  St 
beendigt  ist  Giessen  des  Kupfers  zu  quadratischen  Stangen  von  10 — 18  cm  Seitonlänge 
und  von  1.2  m  für  Drahtfabrikation,  meist  aber  zu  kleinen  eingekerbten  Zainen  von 
7.7  kg  Gewicht.  Verbrauch  von  3620  kg  Steinkohlen  in  24  St  bei  Erfolg  von  6630  kg 
Kupfer.    Verschmelzen  der  Schlacken  mit  8 — 12  Proc.  Cu  im  Makensie-Schachtofen 


Schmelz- 
verfahren. 


Raffinlron. 


Beispiel. 

Detroit  Q. 
Hancook. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1865,   S.  451.  8)  Kerl,    Met.  2,  574.    Chevallier,   Exposit.  univers. 

de  1867  k  Paris,  5,  597.  B.  u.  h.  Ztg.  1877,  8.  231;  1880,  S.  322.  Sonstige  Cltate  S.  129.  8)  Ann. 
d.  min.  1876,  Tome  7,  p.  28.  Engfn.  and  Min.  Joam.  New- York  1877,  Vol.  23,  Nr.  19.  Copper 
dreasinff,  bv  T.  Bgleston.  New-York,  Williams,  1788  (B.  n.  h.  Ztg.  1879,  S.  SO).  B.  u.  h. 
Ztg.  1877,  8.  293.    Revue  nniv.  1877,  Oct.  u.  Nov.,  Tome  2,  Nr.  2  (B  e  c  o). 

Korl,  Gmndriss  der  Metallhttttenkunde.    2.  Anfl.  15 
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von  3  m  Höhe  bei  oblongem  Querschnitte  von  0.7  und  1.27  m  Weite  im  0.864  ni 
hohen  Gestelle  und  1.07  imd  1.68  m  im  Schachte;  Windzuführung  durch  einen  um 
den  Ofen  herum  höhenden  Schlitz;  Kühlung  der  0.626  m  hohen,  aus  hohlen  Guss- 
eisenkasten gebildeten  Rast  durch  Wasser;  Dui-chsetzquantum  20 1  Sclüacken  mit 
35 — 40  Proc.  Kalkstein,  statt  besser  mit  kiesigen  Erzen  im  Flammofen. 


Anhang  zur  I.  und  IL  Abtheilung. 
Eigenschaften  des  Kupfers. 

74.  Allgemeines.  Mit  der  Darstellung  des  reinen  Kupfers  und 
der  Erforschung  seiner  Eigenschaften,  sowie  des  Einflusses  jfremder 
Bostandtheile  auf  dasselbe  hat  sich  neuerdings  besonders  Hampe*)  be- 
schäftigt und  ist  zu  RosuItÄten  gekommen,  welche  den  bisher  geltenden 
vielfach  widersprechen.  Besonders  dienen  in  der  Praxis  Farbe,  Glanz 
und  Textur  zur  BeurtheUung  der  Qualität 

75.  Reines  Enpfer.  Bruch  fleischroth,  zackig,  seidenglänzend, 
sStoii.  beim  Ausschmieden  oder  Biegen  gleichmässig  sehnig;  bei  ein  und  der- 
selben Bruchbeschaffenheit  kann  das  Kupfer  jedoch  verschiedene  Eigen- 
schaften haben,  je  nach  seiner  Temperatur  beim  Giessen.  Bei  zu  heisseni 
Gusse  zeigt  reines  Kupfer  eine  Anhäufimg  von  grösseren  und  klei- 
neren, mehr  oder  weniger  vollkommenen  Krystallen  und  wird  brüchig, 
bei  kälterem  Gusse  nicht;  von  den  durch  die  Giesstemperatur  ver- 
änderten physikalischen  Eigenschaften  hängt  auch  das  verschiedene  Ver- 
halten des  Kupfers  gegen  die  corrodirende  Wirkung  des  Seewassers  ab. 
—  Farbe  bei  rascher  Abkühlung  im  kalten  Wasser  oberflächlich  orange- 
roth,   bei  langsamer  Abkühlung  in  warmem  Wasser  mehr  rosenfarbig. 

Japanisches  Kupfer  erfolgt  in  scharlachrothen  Barren,  indem  man  über  ein 
rostartiges  Gitter  am  Boden  der  kastenartigen  Form  ein  Tuch  von  starkem  Zeuge 
(Segeltuch)  legt,  dasselbe  in  die  Zwischenräume  des  Rostes  eindrückt,  in  warmes 
"Wasser  eintauchen  lässt  und  in  die  rinnenförmigen  Yertiefungen  unter  TVasser  das 
Kupfer  giesst. 

Spec.  Gewicht  von  chemisch  reinem  Kupfer  bei  17^  8.9665  und 
corrigirt,  d.  h.  reducirt  auf  0"C.,  den  leeren  Raum  und  Wasser  von 
4**C.  =  8.945;  gewöhnliches  Handelskupfer  8.2 — 8.5.  (H.) 

Ganz  dichtes  Metall  erfolgt  nur  beim  Schmelzen  des  Kupfers  im  Kohlensäure- 
strome; im  Wasserstofifstrome  im  PorzellanschüTchen  geschmolzen,  zeigt  sich  das- 
selbe sehr  blasig,  im  Kalkschiffchen  erfolgt  es  dichter,  aber  immer  noch  blasig  im 
Inneren.  Nach  anderen  Angaben  spec.  Gew.  des  Kupfers  geschmolzen  8.899,  gepresst 
8.931  und  zu  Draht  gezogen  8.9488. 

Dehnbarkeit  und  Zähigkeit.  Nach  Percy  lassen  sich  die 
Metalle,  ihrer  abnehmenden  Dehnbarkeit  entsprechend,  wie  folgt  an- 
ordnen,  und  zwar   Dehnbarkeit   durch   Stoss   und   Druck    (Hämmern, 

1)  Preusa.  ZUchr.  1874,  Bd.  81,  Lief.  5;  Bd.  82,  S.  83.  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  S.  198;  1876,  S.  19. 
Wagn.  Jahresber.  1874,  S.  124.  (H.  im  Texte   bedeatct   Hampe.)  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1868.  8. 

118,  347;  1874,  8.  142. 
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Pi-essen,  Walzen) :  Au,  Ag,  Cu,  AI,  Sn,  Pt,  Pb,  Feinkorneisen  und  Stahl, 
Zink,  sehniges  Schmiedeeisen,  Nickel;  Dehnbarkeit  durch  Zug:  Au,  Ag, 
Pt,  AI,  Feinkorneisen  und  Stahl,  Cu,  Ni  (?),  sehniges  Schmiedeeisen, 
Zn,  Sn,  Pb. 

Nach  Hampe  liess  sich  reines  Kupfer  aus  ö  mm  dicken  Stangen  auf  0.0026  mm 
Dicke  ausschlagen;  beim  Aushämmem  auf  7m  ^^^'  ursprüngüchen  Dicke  erfolgten 
kleine  Kantenrisse;  bei  Mansfelder  Walz-  und  Gussi-affinad,  sowie  bei  bestem  Oker- 
schen  Kaßinad  schon  bei  resp.  Va»  V4  ^^^  Vt-  Reines  Kupfer  in  6  mm  dicken 
Stangen  brach  beim  Biegen  im  Schraubstocko  um  90"  nach  6  Biegungen,  Mansfelder 
Walzraffinad  bei  der  zweiten,  Mansfelder  Guss-  und  Oker'sohes  hammergaares  Kupfer 
bei  der  ersten  Biegung. 

Härte:  weisses  Roheisen,  Stahl,  Pt,  Cu,  AI,  Ag,  Zn,  Au,  Cd,  Bi, 
Sn,  Pb.  Nach  Everitt  wird  Kupfer  beim  Zusammenschmelzen  und 
Durchrühren  mit  1 — 6  Proc.  Manganoxyd  homogener,  zäher  und  härter. 

—  Wärmeleitungsfähigkeit:  Ag,  Au,  Cu,  Hg,  AI,  Zn,  Cd,  Fe,  Sn, 
Stahl,  Pt,  Gusseisen,  Pb,  Sb,  Bi.  —  Elektricitätsleitung:  Ag,  Cu, 
Au,  Sn,  Fe,  Pb,  Pt,  Bi.  —  Wärmecapacität:  Fe  O.iiss,  Ni  O.1086, 

Co  0.1070,   Zn  0.0955,   Cu  0.0952,  Pd  0.0593,   Ag  0.0570,  Cd  0.0467,   Su  0.0562, 

Sb  0.0508,  Pt  0.0324,  Au  0.0324,  Pb  0.0314,  Bi  0.0308.  —  Absolute  Festig- 
keit in  kg  per  qcm  Querschnitt  gegossen  1300,  geschmiedet,  gewalzt 
oder  gezogen  im  gewöhnlichen  Zustande  2200,  in  harten  Drahten  3500. 

—  Verhalten  in  der  Wärme:  Ausdehnung  von  0 — 100^C=  Vöss^ 
beim  Glühen  an  der  Luft  entsteht  zuerst  rothes  Oxydul,  dann  schwarzes 
Oxyd  (Kupferasche,  Kupferhammerschlag),  letzteres  auch  beim 
Verbrennen  des  Kupfers  in  hoher  Temperatur  mit  grüner  Flamme;  beim 
Zusammenschmelzen  mit  Kieselsäure  giebt  Kupferoxyd  rothes  Kupfer- 
oxydulsilicat;  schweissbar  *)  bei  heller  Kothgluth,  schmilzt  bei  1090" 
(nach  Vi  olle  bei  1054®),  fliesst  dünn  mit  meergrüner  Farbe,  überzieht 
sich  bei  Luftzutritt  mit  hochrothem  Kupferoxydul  und  vermag  Wasser- 
stoff, Kohlenwasserstoff,  Kohlenoxydgas  und  schweflige  Säure  zu  ab- 
sorbiren,  welche  dasselbe  porös  machen,  nicht  aber  Kohlensäure  (S.  199, 
226).     Gashaltiges  Kupfer  steigt  in  den  Formen  (S.  198). 

76.   Einwirkung  fremder  Sabstanzen  aaf  Enpfer.^)    Das  Eaffinad  Einwirkung 
enthält  fremde  Beimengungen,  welche,  wenn  sie  bis  über  eine  gewisse  oxyd^,Me- 
Orenze  gehen,  einen  schä(Uichen  Einfluss  ausüben  können  auf  che  elek-    ^»"«»i««" 
trische  Leitungsfähigkeit  des  Kupfers  (P  und  As  am  meisten,  aber-auch 
Fe,  Zn,  Sn,  Pb,  Ag,  Au;    zu  Telegraphendraht  eignet  sich  am  besten 
Kupfer  vom  Obemsee  und  galvanisch  gefälltes  Kupfer),  Festigkeit  (Rotli- 
und  Kaltbnich),  Geschmeidigkeit,  Bruchansehen,  Farbe  u.  s.  w. 

Nach  Hampe  sind  die  fremden  Metalle,  mit  Ausnahme  des  Ag, 
Co  und  Ni,  im  Kupfer  nicht  oder  nur  zum  kleinsten  Theile  in  regu- 
lini  scher  Form  enthalten,  sondern  als  saure  und  basische  Oxyde, 
welche  sich  wieder  zu  Salzen  vereinigt  haben  können.  Es  lösen  sich 
z.  B.  antimon-  und  arsensaures  Wismutho::^yd,  Bleioxyd  u.  s.  w.  im 
geschmolzenen  Kupfer  in  derselben  Weise  auf,  wie  Kupferoxydul,  und 
in  diesem  Zustande  wirken  sie  meist  weniger  schädlich,  als  im  metalli- 
schen, welcher  eintritt,  wenn  das  Kupfer  überpolt  wird  (S.  197,  230) 
das  heisst,  zu  lange  (etwa  5 — 10  Min.)  mit  reducirenden  Agentien  in  Be- 
rührung bleibt;    solches  Kupfer   kann   roth-   und  kaltbrüchig  werden. 


toll 

U.    8.   Vf. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  45«. 


8)  AnalyMrmethodon :  Dingl.  IGS,  354.    Hampe  c.  1. 
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namentlich  bei  einem  Blei-  und  Wismuthgehalte  (frei  davon,  kann  das 
Kupfer  ohne  Schaden  überpolt  werden);  kleine  Mengen  Arsen,  Antimon, 
Nickel  u.  s.  w.  wirken,  nach  Hampe,  weniger.  Ueberpoltes  Kupfer 
wird  in  Folge  der  Absorption  von  Kohlenoxyd  und  Kohlenwasserstoff 
blasig,  die  Blasenräume  zeigen  bei  dem  geringeren  Sauersto%ehalte 
gelbe  Farbe  bei  stärkerem  Glänze  und  bei  sehr  unreinem  Kupfer  eine 
ins  Graue  spielende  Farbe. 

Ein  mehr  oder  weniger  grosser  Sauerstoffgehalt  im  Kaffinad  ist 
an  die  fremden  Metalle  gebunden  und  nur  der  Kest  kommt  auf  Rech- 
nung des  Kupferoxyduls.  Letzteres  findet  sich  in  geringerer  Menge  im 
Kaffinad,  als  man  früher  annahm.  Es  enthielten  z.  B.  die  unreinen 
hammergaaren  Kupfer  von  Oker  O.ie — 0.36,  das  weit  reinere  Mansfelder 
GussrafiBnad  0.67  Proc.  Kupferoxydul. 

Früher  nahm  man  irrthümhch  an,  dass  ein  Kupfer  um  so  mehr  Oxydul  ent- 
halten müsse,  je  unreiner  es  sei,  um  die  schädliche  Wiikune  der  fremden  Metalle 
zu  compensiren.  Aber  es  ist  nicht  ein  Mehrgehalt  an  Oxydiu  erfoi-derlich,  sondern 
ein  Mehrgehalt  an  Sauerstoff,  weil  ein  grösseres  Quantum  der  in  Oxyd  oder  Salz- 
form vorhandenen  Metalle  offönbai'  mehr  Sauerstoff  bindet,  als  ein  kleineres  Quantum 
bei  reineren  Kupfern.  Auch  sonst  stehen  in  Betreff  der  Schädlichkeit  der  einzelnen 
Beimengungen  der  Qualität  und  Quantität  nach  die  Angaben  Hampe 's  im  Wider- 
spruche mit  älteren  Beobachtungen. 

Kupferoxydul.')  Dasselbe  führt  im  Allgemeinen  leichter  Kalt- 
bnich  als  Rothbruch  herbei;  solches  enthaltendes  Kupfer  (S.  220)  ist 
leichter  schmelzbar,  aber  dickflüssiger,  und  dehnt  sich  weniger  aus.  Bei 
0.05  Proc.  0  =  0.46  Proc.  Ou^  0  besitzt  das  Kupfer  nur  eine  geringere 
Zähigkeit,  aber  keine  wesentlich  geringere  Dehnbarkeit,  als  reines 
Kupfer;  O.i  Proc.  0  =  0.9  Proc.  Cua  0  wirken  wenig  in  der  Kälte,  in 
der  Hitze  gar  nicht;  0.25  Proc.  0  =  2.26  Proc.  Cu^  0  lassen  die  Dehn- 
barkeit in  der  Kälte  merklich  abnehmen,  ohne  dass  dieselbe  doch  ge- 
ringer ist,  als  von  gewöhnlichem,  völlig  brauchbaren  Gussraffinad; 
0.75  Proc.  0  =  6.7  Proc.  Cu^O,  z.  B.  im  übergaaren  Mansfelder  Kaf- 
finad, erzeugen  Rothbruch.  (H.) 

Nach  Karsten  erzeugt  1.1  Proc.  Cu^  0  schon  Kaltbruch,  1.5  Proc.  Eothbruch. 
Im  Gaarkiipfer  (S.  189)  ist  der  Sauerstoffgehalt  grösser.  Abel*)  fand  darin  0.26  bis 
3.5  Proc.  CujO,  Dick  in  öinem  englischen  Kupfer  9 — 10  Proc,  Rammeisberg 
in  absichtKch  übergaar  gemachtem  Mansfelder  Kupfer  15 — 19  Proc.  xmd  Eggertz  in 
solchem  schwedischen  Kupfer  23 — 24  Proc.  Cu^O. 

Blei.  0.15  Proc.  Pb  beeinträchtigen  Zähigkeit  und  Dehnbarkeit 
des  sonst  reinen  Kupfers  nicht,  sondern  machen  dasselbe  ohne  Roth- 
bruch vorzüglich  streckbar;  erst  0.3  Proc.  führen  schwachen  Rothbruch 
bei  starker  Ausplattung  herbei,  0.4  Proc.  und  darüber  sehr  starken  Roth- 
bruch und  deutUchen  Kaltbruch,  wobei  jedoch  das  Kupfer  sich  noch 
sehr  gut  walzen  lässt,  aber  mürbe  ist  und  beim  Biegen  bricht  oder 
aufblättert  Uebersteigt  der  Bleigehalt  eine  gewisse  Grenze,  so  tritt 
eine  Sonderung  verschiedener  Legirungen  ein  (über  0.45  und  sehr  stark 
bei  1  Proc.  Pb).  Bleioxyd-Kupferoxydul  mit  0.35 — 0.4  Proc.  Pb 
wirkt  ungleich  weniger  auf  Rothbruch,  als  metaUisches  Pb  in  gleicher 
Menge;  ebenso  verträgt  Ou  ohne  wesenthchen  Nachtheil  einen  grossen 


1)  Bestimmung  des  Kupferoxydule  In  B.  u.  h.  Ztg.  1878,    B.  44,  180.  2)  Polyt.  Centn 

1864,  8.  904. 
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Gehalt  an  arsensaurem  Bleioxyd,  wird  aber  nach  der  Reduction 
desselben,  beim  Ueberpolen,  rothbrüchig,  wenn  das  eingemengte  Quan- 
tum mindestens  0.3—0.4  Proc.  Pb  enthält  (H.) 

Nach  älteren  Angaben  erzeugen  0.1 — 0.3  Proc.  Pb  Roth-  und  Kaltbnich  und 
0.1  Proc.  macht  das  Kupfer  zur  Messingdrahtfabrikation  untauglich,  nicht  aber  zum 
Hämmern  und  Walzen;  ein  Bleigehalt  schwächt  die  Leitungsfahigkoit  fiir  Elek- 
tricität. 

Arsen.*)  Arsensaures  Kupferoxydul  wirkt  auf  chemisch  reines 
Kupfer  wie  ein  fremder  Körper,  der  auf  mechanischem  Wege  den  Zu- 
sammenhang der  Moleküle  lockert  Bei  kleinen  Mengen  zeigt  sich  nur 
Verminderung  der  Zähigkeit,  bei  grösseren  Kaltbruch  und  schliesslich 
auch  Eothbruch.  Kupfer  mit  0.4  Proc.  des  Salzes  (O.i  Proc.  As  und 
0.08  Proc.  0)  zeigt  Eigenschaften  wie  vorzügliches  Rafi&nad,  2  Proc.  = 
0.55  Proc.  As  machen  stark  kaltbrüchig  und  hart,  auch  schon  etwas 
rothbrüchig  und  unanwendbar.  Nach  Reduction  des  Salzes  verbesserte 
sich  das  Metall  und  wurde  zäher.  Bei  O.ö  Proc.  As  zeigte  sich  noch 
kein  Rothbruch,  sondern  erst  bei  1  Proc,  dann  aber  noch  kein  Kalt- 
bruch. (H.) 

Aeltere  An^ben  sind  vöUig  abweichend,  nach  denen  schon  Tausendtheile,  ähnlich 
wie  Antimon,  die  Festigkeit  in  der  Kälte  und  in  der  Wärme  wesentUch  beeinträch- 
tigen sollen;  As  lässt  sich  leichter  entfernen,  als  Antimon.') 

Antimon.  Kupfer  ist  gegen  arsensaures  Kupferoxydul  empfind- 
licher, ab  gegen  antimonsaures;  aber  metallisches  Antimon  giebt  bei 
gleichen  Mengen  ebenso  zähe  und  dehnbare  Legirungen,  wie  Arsen, 
und  es  liegt  die  Grenze  für  Rothbruch  bei  Antimon  niedriger,  wie  bei 
Arsen.  Bei  einem  Salze,  welches  0.5  Proc.  Sb  und  O.iss  rroc.  0  ent- 
hält, war  Kupfer  weder  kalt-  noch  rothbrüchig,  sogar  dehnbarer  als  die 
meisten  Handelsraffinade;  nach  dem  Reduciren  im  Wasserstoffetrome 
nimmt  die  Zähigkeit  zu,  aber  bei  0.6  Proc.  ist  bereits  Neigung  zum 
Rothbruche  vorhanden.  (H.) 

Ganz  abweichend  hiervon  macht  nach  älteren  Angaben  Vipoo  3b  das  Kupfer  zur 
Herstellung  von  Messingdraht  und  Messingblech  ungeeignet,  mcht  aber  zum  Walzen. 
Nach  anderen  Angaben  soUqn  30  Unz.  Sb  in  1 1  Cu  (nahe  Vi»«©)  l>öiin  "Walzen  rissige 
Ränder  erzeugen,  während  sich  Stefanshütter •)  Cu  mit  O.Ol  Proc.  Sb  ohne  Kanten- 
risBO  schmieden  und  zu  feinen  Blechen  walzen  liess.  Mit  Ni  zusammen  wirkt  nach 
Kleinschmidf*)  das  Sb  schädlicher,  als  für  sich. 

Wismuth.  Das  Metall  übt  schon  in  äusserst  geringen  Mengen 
einen  schädlichen  Einfluss  auf  die  Dehnbarkeit,  und  zwar  in  der  Hitze 
mehr  (z.  B.  O.02  Proc),  als  in  der  Kalte  (O.02  Proc.  noch  nicht).  Bei 
0.05  Proc.  zeigt  sich  deutlicher  Kaltbruch  und  sehr  starker  Rothbruch, 
bei  0.1  Proc.  starker  Kaltbruch  und  derart  Rothbruch,  dass  das  Cu  in 
HeUroihgluth  zerbröckelt  und  bei  noch  höherer  Temperatur  bei  Hammer- 
schlagen  darauf  umherfliegt  Wismuthoxyd  bleibt  beim  Zusammen- 
schmelzen des  Kupfers  damit  im  Kohlensäurestrome  mechanisch  darin 
vertheilt  und  wirkt  nur  etwas  weniger  schädüch,  als  das  MetaU,  nament- 
Uch  in   der  Kälte.    O.2    Proc.    antimonsaures  Wismuthoxyd  mit 


1)  Dlngl.  169,  800.    Er  dm.  J.  91,  47.        8)  Erkennung  u.  Entfomang  eines  Araonffehaltea : 
Dingl.  169,  200;  Brdm.  J.  f.  pr.  Chemie  91,  47.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  11.  4)  Ebend. 

1866,  S.  135;  1868,  S.  860. 
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0.06  Proc.  Bi  verändern  die  Eigenschaften  des  Kupfers  kaum;  erst  bei 
0.7  Proc.  zeigt  sich  Kalt-  und  ßothbruch.  Unterwirft  man  solche  in 
jeder  Temperatur  vorzüglich  dehnbare  Verbindungen  einem  reducirenden 
Schmelzen,  so  werden  sie  bei  kleinen  Gehalten  nur  rothbrüchig,  bei 
hohen  kaltbrüchig.  Die  gleichzeitige  Gegenwart  von  Sb  vermindert  den. 
schädlichen  Einfluss  des  Bi  erheblich. 

Ueberpoltes  Kupfer  ist  bald  rothbrüchig,  bald  nicht,  und  zwar 
rothbrüchig,  wenn  dasselbe  antimon-  oder  arsensaure  Salze  von  Blei- 
oder Wismuthoxyd  enthält,  die  sich  beim  üeberpolen  reduciren,  während 
von  solchen  Salzen  freies  Kupfer  durch  üeberpolen  wohl  blasig  und 
beim  Aushänunem  unganz  wird,  aber  nicht  rothbrüchig.  (H.) 

Nach  älteron  Angaben*)  schadet  Vjooo  Bi  schon  der  Dehnbarkeit  des  Kupfers, 
und  OS  konimon  mit  Kupfererzen,  namentlich  auch  mit  englischen,  häufiger  wLsmuth- 
haltige  Minerahen  vor.') 

Nickel.  Nach  älteren  Angaben  machen  0.2 — 0.3  Proc.  Ni  das 
Kupfer  weniger  zur  Darstellung  von  Messing,  als  von  Neusilber  brauch- 
bar. ^)  Noch  gut  nutzbares  Kupfer  mit  O.i — 04  Proa  Sb  erhielt  unter 
dem  Hammer  Risse,  wenn  der  Nickelgehalt  bis  O.i  Proc.  stieg  (S.  229). 
Bei  Abwesenheit  von  Ni  kann  der  Antimongehalt  noch  grösser  sein, 
ohne  so  schädlich  zu  wirken,  wie  in  geringerer  Menge  gemeinschaftlich 
mit  Ni.    Bei  grösserem  Nickelgehalte  wird  das  Kupfer  stark  blasig.*) 

Silber  scheint  die  Festigkeit  und  Dehnbarkeit  des  Kupfers  wenig 
zu  verändern,  wenigstens  noch  nicht  bei  O.s  Proc. 

Zink.  Schon  0.6  Proc.  Zink  erzeugen  nach  älteren  Angaben 
Rotlibruch,  weniger  Kaltbruch,  wähi'ond  manche  Legirungen  des  Kupfers 
mit  Zink  (schmiedbares  Messing)  in  gewissen  Temperaturgrenzen  ge- 
schmeidig sind. 

Zinn  Avirkt  nach  älteren  Angaben  weniger  schädlich,  als  Wismutli, 
indem  ein  Gehalt  von  0.3  Proc.  das  Kupfer  noch  nicht  merklich  kalt- 
brüchig macht 

Eisen*)  findet  sich  in  den  besten  Kupfersorten  bis  zu  0.i5  Proc., 
ist  weniger  schädlich  als  Blei,  macht  aber  in  grösserer  Menge  das 
Kupfer  hart  imd  brüchig. 

Aluminium*)  verhindert  schon  bei  1  Proc.  die  Oxydation  des 
flüssigen  Kupfers,  macht  dasselbe  härter,  zäher  und  dehnbarer. 

Kupferglimmer,  6  Cu^  0,  Sb^  0^  +  8NiO,  Sb^  0^  (S.  186). 
0.726  Proc.  davon  mit  Kupfer  geschmolzen  zeigte  dieses  in  Hitze  und 
Kälte  vorzügliche  Streckbarkoit,  dagegen  war  die  Zähigkeit  nicht  so 
gross,  wie  die  des  reinen  Kupfers.  Nach  der  Reduction  im  Wasserstoff- 
strome war  das  Product  (99.685  Cu,  0.166  Sb,  0.164  Ni)  sowohl  in  Hitze 
als  Kälte  zäher.  Bei  1.44  Proc.  Glimmer  zeigte  sich  das  Kupfer 
leichtbrüchig,  mit  dunkelrothem ,  ungleichmässigem  Bruche  und  gelb- 
fleckig, der  Zusammenhang  mechanisch  unterbrochen;  nach  der  Reduc- 
tion homogen,  erst  bei  der  zweiten  Biegung  brechend,  feinkörnig  bis 
sehnig,  schön  glänzend,  in  der  Kälte  fast  dehnbar,  wie  reines  Kupfer, 
nur  etAvas  häi'ter.    Mengen   von  0.3  Proc.  Sb  und  Ni  beeinträchtigen, 

1)  Bgwfd.  17,  641.     Dingl.  163,  S56.      B.  u.  h.  Ztg.  1854,  6.  869.  2)  Polyt.  Contr.  1862, 

S.  410.  3)  Bgwfd.  10,  331;    18,   223.    Erdm.  J.  42,    189.  4)  Kfinzel,    Bronzelegirangen 

1K7Ö,  S.  il.  5)  Erkennung  oinea  geringen  Eisengehaltos   in  Dingl.  169,   200.  6)  Preuss. 

Ztachr.  1874,  Bd.  21,  Lief.  6;  1875,  Bd.  22,  S.  93  (Tlssier). 
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entgegengesetzt  den  obigen  älteren  Angaben  (S.  230),  die  Dehnbarkeit 
des  Kupfers  in  der  Kalte  nicht,  wohl  aber  in  Weissgluth.  (H.) 

Schwefel,  im  Raffinad  nicht  als  Schwefelkupfer,  sondern  als 
schweflige  Säure  vorkommend  (S.  217),  wirkt  als  Cu^S  auf  Kaltbruch; 
bei  O.oö  Proc.  S  ist  das  Kupfer  noch  dehnbarer,  als  gewöhnüches  Raf- 
finad, selbst  bei  O.20  Proc.  noch  ziemlich  dehnbar,  aber  bei  O.s  Proc. 
stark  kaltbrüchig,  aber  nicht  rothbrüchig,  bei  grosser  Weichheit.  (H.) 

Kohlenstoff  wird  von  Kupfer  nicht  angenommen. 

Phosphor  erhöht  Schmelzbarkeit,  Zähigkeit    und  Härte  (S.  219). 

Silicium,  beim  Hammergaarmachen  durch  Zusanunenwirken  von 
Kupfer,  Herdmaterial  und  Kohle  entstehend,  macht  das  Kupfer  spröder, 
Aveisser,  schmelzbarer  und  bei  1.82  Proc.  in  der  Hitze  brüchig ;  5.2  Proc. 
machen  das  Kupfer  gelbUch-weiss  und  sehr  brüchig. 

Chlor*),  von  Künzel  in  auf  nassem  Wege  bei  Anwendung  von 
Salzsäure  erzeugtem  und  geschmolzenem  Kupfer  gefunden,  machte  das- 
selbe beim  Auswalzen  rissig. 

Die  schärfste  technische  Probe  auf  die  Qualität  dos  Kupfers  besteht 
darin,  dass  man  dasselbe  mit  roinem  Zink  in  Messing  verwandelt  und  dieses  über 
einem  Dom  zu  Röhren  zieht.  Zeigen  sich  hierbei  keine  Risse,  so  ist  das  Kupfer  von 
bester  Qualität,  Messingrohro,  aus  unreinerem  Kupfer  legirt,  sind  so  spröde,  dass  sie 
meist  beim  ersten  Zuge  vollständig  abreissen.  Zur  Unterscheidung  höherer  Feinheits- 
grade des  Kupfers  wird  diese  fiobo  noch  in  der  Weise  ausgefülirt,  dass  nach 
erfolgter  Feststollimg  der  Haltbarkeit  der  Rohre  aus  dem  Probekupfer  dieses  mit 
steigenden  Mengen  eines  geringereu  (nicht  ausreichenden)  Kupfers  voi-set^t  wird,  bis 
die  Haltbai'keitsgrenze  erreicht  ist.  Sonstige  Prüfimgsmethodeu  des  Kupfers  auf 
Festigkeit  und  Zähigkeit  sind  S.  218  angegeben. 


Zweiter  Theil.      Nasse  Processe. 

77.    Allgemeines.    Wie  bereits  (S.  131)  bemerkt,   sind  das  Haupt-     Anwend 


material  für  den  nassen  Weg  in  erster  Reihe  arme  oxydische  und 
auch  wohl  arme  geschwefelte  Erze  mit  in  Säuren  unlöslichen  Gang- 
arten, sowie  ärmere  und  reichere  Erze  und  Producte,  aus  denen  Gold 
oder  Süber  abgeschieden  Averden  soll.  (Yon  letzteren  Processen,  z.  B. 
in  Freiberg,  auf  dem  Oberharze  u.  s.  w.  üblich,  wird  beim  Silber  die 
Rede  sein.) 

In  Säuren  lösliche  Boiniongungon  (Kalk,  Spathoisenstein  u.  s.  w.)  können 
schon  bei  einigen  Procenten  den  Procoss  unvortneiUiaft  machen  (Ei fei*),  Twiste')): 
Vorsuche,  den  Kalk  im  gebrannten  Zustande  von  oxydirtem  oder  auch  zu  Metall 
reducirtem  Kupfer  abzuschlämmen  oder  als  Auflösungsmittel  dafür  Clüoride  imd  Sul- 
fate von  Eisen,  Ammoniak,  schwefligsaure  und  unterschwefligsaure  Salze  u.  a.  anzu- 
wenden, haben  keine  praktische  Bedeutung  erlangt.  **) 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  8.  6.  2)  Ebend.  1862,  S.  140,  289.  8)  Ebond.  1859,  S.  412;  18G0, 

S.  27.  111;  1862,  8.  191.         4)  Kerl,  Met.  2,  580.    B.  u.  h.  Ztg.  1862,  8.  182,  229;  1868,  8.  60,  414. 
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Die  nasse  Kupfergewinnung  kann  nachstehende  Operationen*) 
erfordern:  Das  Löslichmachen  des  Kupfers  in  oxydischen  oder 
vorher  gerösteten  geschwefelten  Erzen,  das  Auslaugen  der  dabei  ge- 
büdeten  Kupfersalze,  das  Fällen  des  Kupfers  aus  den  nöthigenfalls 
vorher  gereinigten  Laugen,  die  weitere  Verarbeitung  des  kupferhaltigen 
Niederschlages  und  zuweilen  auch  der  rückständigen  Laugen  von  der 
Fällung  (auf  Eisenvitriol,  schwefelsaures  Natron  u.  s.  w.)  auf  Handels- 
producte. 

78.  Versetzen  des  Kupfers  in  löslichen  Znstand.  Zuweilen  wird 
das  Kupfer  schon  in  löslichem  Zustande  aus  den  Gruben  als  natür- 
liches Cementwasser^)  gefordert,  durch  Verwitterung  geschwefelter 
Kupfererze  entstanden  (Schmöllnitz,  ßiotinto,  Wicklow,  Mai- 
danpek,  Insel  Anglesea,  Rammeisberg);  meist  bedarf  es  aber 
erst  einer  Löslichmachung  desselben.  Das  Verfahren  dabei  weicht  ab, 
je  nachdem  die  zu  behandelnde  Substanz  im  oxydirten,  geschwe- 
felten oder  legirten  Zustande  vorhanden. 

A-  Geschwefelte  Erze  und  Producte  können  erleiden: 

1.  Verwitterung'),  indem  man  zu  Halden  aufgestürzte  Erze  dem 
Einflüsse  der  Atmosphäiihen  aussetzt  (Schmöllnitz,  Riotinto,  Ram- 
melsberg)  und  Sidfate  daraus  sich  erzeugen  lässt 

2.  Oxydirende  Röstung*),  behufe  Bildung  von  schwefelsauren 
Salzen,  die  sich  in  Wasser  lösen,  oder  von  in  Säuren  u.  s.  w.  lösUchen 
Oxyden.  Ersteres  Verfahren,  durch  blosse  Röstung  ohne  Kochsalzzusatz 
alles  Kupfer  als  Sulfat  im  Wasser  löslich  zu  machen,  gelingt  schwierig, 
und  es  bleiben  leicht  reiche  Rückstände,  häufig  mit  der  H^fte  des  vor- 
handenen Kupfers  (Huelva,  Riotinto).  Ein  Zusatz  von  Natronsu  If at 
beim  Rösten  begünstigt  die  Kupfersulfatbüdung  (Monnier);  auch  schlägt 
man  Kalk  (Snowdonprocoss)  oder  Schwefelkies  beim  Rösten 
zu.  Die  Röstung  führt,  allerdings  mit  Aufwand  an  Brennmaterial, 
rascher  zum  Ziele,  als  das  Verwittern,  welches  auch  künstlich  in  der 
Grube  veranlasst  wird  (Schmöllnitz). 

Die  Köstung  kann  geschehen 

a)  in  Flammöfen,  je  nach  dem  Sohwefelgehalte  der  Erze  ohne  oder  mit  Zu- 
schlaff von  Schwefelkies  oder  Eisenvitriol  (Methode  von  Bischof*)  und  Gaul ti er 
de  Claubry®);  Darstellung  von  Kupfervitriol  zu  Duckt own^)  durch  Eöstung  von 
Kupfersteinen  im  Park  es 'sehen  Doppelofen  (S.  160)  unter  TVasserdampfzufuhrung, 
oder  von  schwefelsaurem  Natron*)  (Monnier' s  Process).  Namentlich  Speisen  müssen 
mit  Schwefelkies  geröstet  werden  (Stefanshütte) °); 

b)  in  Stadeln  (Schmöllnitz,  Mühlbacn)  und  Haufen  (Schmöllnitz, 
Riotinto.  Huelva^"),  Agordo,  Wicklow),  seltener  in  Schachtöfen  (Linz, 
Gossage  s  Methode"),  Bottino,  Stetefeldt's  Ofen^*)).  Man  röstet  auchkupfer- 
haltige  Blei  st  eine*'),  sowie  Schwefelkui)fer  enthaltende  Schlacken.^*)  Beim  Rösten 
in  Haufen  erzeugt  sich  viel  schwefelsaures  Eisenoxyd  (z.  B.  beim  Kemrösten  zu 
Riotinto),  welches  beim  Fällen  des  Kupfers  zu  einem  grossen  Eisenverbrauche  Ver- 
anlassung riebt;  beim  Rösten  in  Schacht-  und  Flammöfen  wird  das  Eisensulfat 
grossentheils  zerlegt. 


1)  Dingl.  231,    254,  357,  428  (Bode).  2)  Oest.  Z^tschr.  1867,  Nr.  9.    B.  n.  h.  Ztg.  1868, 

S.  823.  8)  Kerl.    Mot.  2,  580.     Oest.  Ztscbr.  1860,   S.  290.    B.  u.  h.  Ztg.  1856,    8.  819;  1861, 

8.  394;  1868,  S.  139;  1874,  8.  330.    Jonrn.  of  the  Chom.  Soc.  of  London.  N.  Ser.  5,  306.     Erdm. 
J.  f.  pr.  Chem.  99,  103.         4)  Kerl,  Mot.  2,  582.  5)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  388.  6)  Dingl. 

98,  31.  7)  B.  n.  h.  Ztg.  1865,  8.  249:  1867,  8.  8.  8)  Ebond.  1870,  8.  449;   1878,  8.  403. 

Diugl.  806,  331;  225,  881.  9)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  82.  10)  Ebond.  1865,  8.  208.    Dingl. 

206,  284.  11)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  8.  266.  12)  Ebend.  1871,  8.  66;  1876,  8.  148.         13)  Ebond. 

1845,  8.  178;  1852,  8.  503;  1868,  8.  205.  14)  Ocst.  Ztschr.  1857,  8.  823.    BerggoUt  1867,  Nr.  27. 
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3.  Chloration  auf  trockenem  Wege.  Chlorirendes  Rösten  cworironde 
noch  hinreichend  Schwefel  enthaltender  Substanzen  mit  Kochsalz  zur  ^■*'*°^- 
Umwandlung  des  Kupfers  in  Chlorür  und  Chlorid,  letzteres  sowie  ge- 
bildetes Sulfat  in  Wasser,  ersteres  und  erzeugtes  Oxyd  in  Säuren  lös- 
lieh, das  Chlorür  auch  in  Chloraltalien,  Chlorcalcium,  Chlormagnesium, 
Chlorzink,  Manganchlorür,  Kobaltchlorür,  Eisenchlorür  und  Kupfer- 
chlorid.*) Verflüchtigtes  Kupferchlorid  wird  in  Thürmen  mit  feucht 
erhaltenen  Steinen,  Kieseln  oder  Cokes  nebst  sauren  Dämpfen  conden- 
art  Als  Chlorationsmittel  verwendet  man  hauptsächüch  Kochsalz;  auch 
sind  Salzsäure*)  und  Chlormagnesium')  empfohlen. 

Das  Yeifahren^  der  Eöstong  schwefelhaltiger  Erze  mit  Kochsalz  ist  schon  in  Geschieht- 
froheren  Zeiten  von  Orschall,  Longmaid*)  (1852),  Maumene,  Hähner*),  Bechi  liehe«, 
mid  Hanpt^)  (1866),  Phillips*)  (1869)  u-  A.  in  Anwendung  gebracht  oder 
empfohlen,  jedoch  erst  durch  die  Versuche  von  Schaffner')  (1862)  hinsichtlich  der 
dabei  stattfindenden  Vorgänge  richtig  gestellt  und  neuerdings  von  Henderson  in 
England*")  für  die  kupferarmen  Kiesabbrände  der  Schwefelsäurefabriken  wieder 
eingeführt  (daher  wohl  Henderson'scher  Process  genannt).^ 

Zum  Auslaugen  des  chlorirten  Röstgutes  dienen  gewöhnlich  die  Endlaugen  von  der 
Kupferi^un^,  welche  neben  Eisenchloinir  schwefelsaure  und  Chloralkalien  enthalten.  Von 
der  Lauge  wird  das  in  Wasser  leicht  lösliche  Kupferchlorid  rasch  aufgenommen;  das  in 
Wasser  schwer  lösliche  Kupferchloiür  löst  sich  in  den  Chloralkalien  in  der  Wärme  ohne 
Schwierigkeit,  während  das  Kupferoxyd  sich  mit  dem  Eisenchlorür  in  Eisenoxyd, 
KupfercMorür  und  Chlorid  umsetzt  (2  Fe  Q,  +  3  Cu  0  =  Cu,  Cl,  +  Cu  O^  +  Fe»  Og). 
Da  der  letztere  Vorgang  längere  Zeit  und  eine  mit  Kosten  verbundene  innige  mecha- 
nische Mischung  von  ßrnge  und  Röstgut  erfordert,  so  eireicht  man  das  2iel  meist 
vollkommener,  wenn  man  die  Hauptmasse  des  Kupfers  mit  der  Endlauge  wegnimmt 
und  das  als  Oxyd  Zurückbleibende  mit  verdünnten  Säuren  in  Lösung  bringt  (Oker). 
Während  in  den  Abbrändon  enthaltenes  Schwefeleisen  beim  chlorirenden  Rösten  leicht 
üi  Eisenoxyd  übergeht,  so  entzieht  sich  das  darin  enthaltene  Halbschwefolkupfer 
(Kupferkies)  theilweise  der  Röstung,  welches  sich  dann  auch  in  Chloralkalien  und 
verdünnten  Säuren  nicht  löst,  weshalb  sich  für  diesen  Process  reichere  Kupfer- 
erze (in  Oker  solche  bis  zu  8  Proc.  Kupfergehalt)  nicht  eignen  und  besser  ver- 
schmolzen werden. 

Zum  Kosten")  dienen  Röstöfen. 

a)  Flammöfen  mit  directer  Feuerung,  welche  aber  leicht 
eine  Ueberhitzung  des  Materiales  und  in  Folge  dessen  reiche  Kück- 
stände  zulassen;  nur  Vrenig  in  Anwendung. 

b)  Muffelöfen,  erfordern  viel  Brennstoff  (das  l'/a — 2fache),  ge- 
statten aber  eine  sichere  Leitung  des  Processes  (Tharsis  Sulfur  and 
Copper  Co.). 

c)  Combinirte  Muffel-  und  Flammöfen  in  der  Art,  dass  die 
Flamme  von  einer  Gasfeuerung  unter  der  Ofensohle  durch  und  dann 
über  den  Herd  streicht  (Lancashire,  Oker'*)),  oder  dass  die  Flamme 
bei  gewöhnlicher  directer  Feuerung  vom  Koste  über  die  Feuerbrücke 
zieht,  von  dieser  aber  bis  zur  halben  Ofenlänge  über  ein  Schutzgewölbe 
geht,  welches  das  der  Feuerbrücke  zunächst  liegende  Erz  vor  Ueber- 
hitzung schützt  (Bede  Metal  Works).  Oefen  dieser  Art  sind  etwa  6  m 
lang  und  2.7  m  breit  und  fassen  zwei  Chargen,  jede  von  1422  kg  mit  durch- 


1)  DIngl.  196,  132,  136  (Hunt).  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  8.  243.  3)  Polyt.  Contr.  1861, 

S.  1306.  4)  Kerl,  Met.  9,  689.*  D  in  gl.  931,  269.  6)  Leoben.  Jahrb.  1862,  8.  167.  6)  B. 
n.  b.  Ztg.  1867,  8.  34,  88,  182.  7)  Ebend.  1868,  S.  89.  8)  Ebend.  1869,   S.  447.  9)  Ebend. 

1862,  8.  176,  181.  Kerl,  Met.  2,  691.  10)  B.  n.  b.  Ztg.  1868,  8.  424;  1871,  8.  119;  1872,  8.  147, 
346.  Dlngl.  204,  988.  11)  B.  n.  h.  Ztg.  1872,  8.  148.  Dingl.  204,  294;  216,  843.  12)  PrensB. 
ZUchr.  Bd.  26,  Taf.  7. 
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II.  Kupfer.     Nasse  Processe. 


ArbeiU- 
verfahren. 


Erforder- 
nisse dos 
Processes. 


Theorie. 


Röstkonn- 
zclchen. 


schnittlich  7*2  P^oc,  Kochsalz,  welchem  je  nach  der  Menge  Schwefel 
meist  noch  bis  5  Proc.  Salz  nachgesetzt  werden  müssen.  Man  braucht 
zuweUen  im  Ganzen  15 — 20  Proc.  Salz.    Röstdauer  etwa  8  Stimden. 

d)  Rotirende  Oefen»)  von  Gibb  und  Gelstharp  (Rg.  104,  105), 
zwar  theuer  in  der  Anlage,  aber  sonst  am  vortheilhaftesten  (Bede  Me- 
tal  Works). 

Man  beschickt  den  Ofen  mittelst  eines  Rumpfes,  imd  das  Aus- 
räumen geschieht  dimjh  parallele  Eisenplatten,  welche  in  schiefer  Rich- 
tung über  einer  radialen  Linie  auf  der  dem  Pfluge  entgegengesetzten 
Seite  des  Ofens  angebracht  sind.  Der  Herd  rotirt  zweimal  pro  Min» 
und  der  Pflug  legt  seinen  Weg  in  T*/«  Min.  zurück-  Chai^gen  von 
5080  kg  Ei-z,  denen  niu*  einmal  etwa  7V«  Proc.  Kochsalz  zugesetzt 
werden.  Röstdauer  gegen  9  Stunden.  Diese  mechanischen  Oefen  ver- 
drängen die  vorhergehenden  Handöfen  immer  mehr,  indem  sie  bei 
billigerer  Arbeit  eine  gleichmässigere  Erhitzung  und  vollkommenere 
Röstung  gestatten,,  auch  wegen  des  geringeren  Kochsalzzusatzes  nach 
dem  Ausfällen  des  Kupfers  durch  Schwefelwasserstoff  Laugen  liefern, 
welche  ein  verhältnissmässig  reines,  von  Kochsalz  freieres  Natronsulfat 
für  die  Sodabereitimg  geben.  Wesentliche  Erfordernisse  für  das  Ge- 
lingen des  Röstprocesses  sind:  ein  nicht  zu  grosser  Kupfeigehalt,  weil  bei 
mehr  als  8  Proc.  davon  der  Verbrauch  an  Kochsalz  steigt  und  sich  der 
Process  vertheuert,  auch  das  Kupfer  demnächst  unvollkommen  aus- 
gelaugt wird  (S.  233) ;  ein  dem  Kupfergehalte  höchstens  gleicher  Schwefel- 
gehalt,  da  sonst  Kochsalzverbrauch  und  Dauer  der  Röstzeit  steigen; 
dann  vor  Allem  eine  nicht  zu  hohe,  gleichmässige  Temperatur,  welche 
kaum  bis  zur  Rotligluth  steigen  darf,  damit  nicht  durch  üeberhitziuifr 
eine  zu  starke  Zersetzung  der  gebildeten  Kupfersalze  eintritt,  sich 
namentlich  nicht  zu  viel  Kupferchlorür  erzeugt 

Bei  der  Röstimg  sollen  die  SchwefelmetaUe  zunächst  in  Sulfate  \md  das  Eisen- 
sulfat unter  Verflüchtigung  der  Schwefelsäure  in  Eisenoxyd  umgewandelt  werden, 
während  das  unzersotzte  Kupfersulfat  mit  dem  Kochsalze  in  Wasser  löslichcss  Kupfer- 
chlorid bildet  Bei  zu  hoher  Temperatur  giebt  Kupfersulfat  Kupferoxyd  und  Kupfor- 
chlorid  Chlorür,  beide  nui*  in  Säuren,  letzteres  auch  in  Chlormelallen  lösli«-h. 
Flüchtige  Chlorverbindungen  von  Kupfer,  Antimon,  Arsen,  "NVismuth  u.  s.  w.  nebtet 
salzsaurom  Gase  werden  m  aus  Cliamottesteinen  oder  unten  aus  Sandstein  und  ol>en 
aus  Blei  errichteten  Condensationathürmen ,  z.  B.  von  12  m  Höhe  bei  2.5  m  im  Qu.. 
mit  einer  feuchtgehaltenon  Füllung  von  Chamottesteinon  und  Ck)kes  verseilen,  oon- 
dcnsirt,  und  die  saure  Flüssigkeit  dient  demnächst  zui*  Exü-action  der  in  JWasser  un- 
löshchen  Kupferverbindungen  im  Röstgute.  Zink,  Mangan,  Süber  imd  Nickel  g<?heii 
in  Chlorverbindungen  über.  Im  Gegensatze  zu  dem  Henderson' sehen  Verfahren. 
bei  welchem  alles  Kupfer  als  Chlorverbindung  verflüchtigt  werden  soll,  hält  man  d> 
Temperatui*  beim  Gibb' sehen  Verfahren  sehr  niedrig.  Vor  allen  HandÖfen  hat 
nun  der  mechanische  Ofen  den  grossen  Vorzug,  dass  derselbe  ohne  eines  Bedarfes 
an  geschickten  Arbeitern  wegen  sehr  gleich  massiger  Eöstung  in  niedriger  Temperatur 
das  meiste  Kupfer  in  in  AVasscr  lö&iichen  Verbindimgen  Üefert,  so  dass  man  niu' 
wonig  von  der  unreinen  saui*en  CondensatioiLsflüssigkeit,  welche  das  FälUrupfer  ver- 
unreinigt, zur  Extraction  des  unlöslichen  Kupfers  anzuwenden  braucht 

Zui-  Erkennung  der  vollendeten  Röstung  ninunt  man  Proben,  wäscht  dieselbe 
mit  Wasser,  dann  mit  verdünnter  Salzsäure  aus,  kocht  den  Rückstand  mit  Königs- 
wasser, fügt  zur  Lösung  Ammoniak,  lässt  absetzen  und  beobachtet  die  Farbeninten- 
sität. Nimmt  man  immer  Probelöffel  von  demselben  Inhalte  und  Absatzgläser  von 
gleicher  Grösse  imd  Gestalt,  so  erhalt  man  eine  für  die  Praxis  hinreichend  genaue 
Farbenreaction. 


1)  n.  11.  h.  Ztfi;.  1872,  S.  148,  309;  1875,  S.  6S,  119. 
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KiosrttokBt. 

Geröitote»  Er*. 
Mech.  Ofon.      HandttfeD, 

37.8 
20.6 
41.6 

91.1               63.2 
6.3               33.2 
2.6                 3.6 

Vergleichende  Versuche  mit  verschiedenen  Oefen  ergaben  folgende  Resultate:       Rösterfoig. 

Kupfer,  löslich  in  Wasser 
„  „       „  Salzsäure 

,,       unlöslich 

Die  Röstrückstände,  vorwaltend  aus  Eisenoxyd  bestehend,  verwendet  man 
zur  Eisenerzeugung  (in  Puddelöfen,  Hohöfen  imd  für  Eisenschwamm)  oder  zur  Ent- 
schwefelung von  bleidLanz  (Oker'sche  Rückstände  auf  Oberharzer  Hütton).  Bei 
einem  Bleigohalte  der^ze  enthalten  die  Rückstände  für  die  Eisenerzeugung  schäd- 
lichas  Bleisulfat,  welches  sich  nach  Schaffner')  denselben  durch  eine  Chloi'cal- 
ciundösung  von  40®  C.  Wärme  und  6 — 8"B.  Concentration  unter  Zusatz  von  etwas 
Salzsäure  entziehen  lässt  Hierbei  werden  auch  die  letzten  Reste  von  Silber  und 
Kupfer  entfernt  und  scheiden  sich  neben  Blei  ab,  wenn  man  die  Lauge  über  metalli- 
sches Eisen  fliesseu  lässt. 

4  Chloration   auf  nassem  Wege.    Die   hierzu  in  Vorschlag      Nasse 
gebrachten  Methoden  scheinen  wenig  Eingang  gefunden  zu  haben.    Es 
soll  sich  dabei  Kupferchlorür  bilden,   welches  in  Salzsäure  und  Koch- 
salzlauge löslich  ist  oder  an  der  Luft  in  in  Wasser  lösliches  Chlorid 
übergeht. 

Extraction  gerösteter  kupferarmer  Schwefelkiese  erst  mit  Wasser,  dann  mit  Beispiele. 
Eisenchlorid  imd.Salzsäui-e  nach  Gossage*);  Befeuchten  von  Kies  mit  Kochsalz- 
lösung oder  Salmiaklösung "^  und  Stehenlassen  an  der  Luft  nach  Richard- 
son*)  XL  s.  w.;  nach  Kopp^)  und  Chal andre:  Behandlung  der  Schwefelmetalle 
mit  Eisenchlorid  und  Kochsalzlösung,  Besprengen  der  Kiesabbrände  mit  Kochsalz- 
lösung und  Salzsäure  unter  Einfluss  von  Luft  und  Feuchtigkeit;  Befeuchten  von 
feiDgepulverten  Erzen,  z.  B.  Kupferglanz  mit  concentrirter  Salzsäure*)  und  Liegen- 
lassen an  der  Luft;  nach  Jezler^)  Behandeln  von  Schwefelkiesabbränden  mit  heissor 
Salzsäure  von  2— 3°B.,  wobei  wirksames  Eisenchlorid  entsteht;  nach  Whelply  und 
Stör  er*)  Fallenlassen  der  im  Schachtofen  gerösteten  Erze  in  ein  Bad  von  Chlor- 
natrium und  Chlorcalcium  unter  Bildung  von  Chlorkiipfer  und  Kalksulfat,  bez.  Nati-on- 
sulfat,  Beseitigung  von  Eisenchlorür  imd  Gyps  und  Fällunff  des  Kupfers  durch  Kalk- 
milch behufs  Wiedererlangung  von  Gilorcalcium;  nach  Gurlt®):  Besprengen  von  Kies- 
klein  und  Feuchthalten  mit  Aochsalzlauge  und  Schwefelsäure,  wobei  gebildetes  Kupfer- 
oxychlorid  als  energisches  Oxydationsmittel  auftritt  für  Schwefelkupfer;  auch  Laugen 
von  der  Kupferfällung  dui'ch  Eisen  eignen  sich  sehr  zum  Anfeuchten  (Duisburger 
Hütte);  Stella '")  behandelt  chloiirend  geröstete  Erze  mit  Seowasser  imd  Schwofelsäui-e. 
Nach  Emmens**):  Rösten  der  Erze  mit  Mussspath,  Auslaugen  unter  Zusatz  von 
Kochsalz  oder  Salpeter,  dann  Schwefelsäure  zur  feitbindung  von  Salzsäure  oder  Sal- 
ix)tersäure;  nach  Krassinsky  undWissoq"):  Rösten  mit  Wasserdampf,  Auslaugen 
mit  Kochsalzlösung,  AuskrystaUisiren  von  Glaubei'salz  und  Fällen  nüt  Kalk. 

B.  Oxydirte  Erze.   Zur  Ausziehung  des  Kupfers  aus  oxydischen,     ^g;^*^® 
todtgerösteten  geschwefelten   oder   aus  gesäueri^n  Erzen  wendet  man 
hauptsächlich  folgende  Mittel  an: 

1.  Säuren,  und  zwar 

a)  Säuren  im  wässrigen  Zustande.  Wie  bemerkt  (S.  231) 
müssen  die  Erze  möglichst  frei  von  sonst  in  Säure  löslichen  Substanzen 
(Kalk,  Eisenerze  u.  s.  w.)  sein.  Die  Auswalil  von  verdünnter  Salz- 
oder-Schwefelsäure  richtet  sich  hauptsächlich  nach  ihrem  Preise; 
meist  ist  erstere  billiger,  giebt  weniger  leicht,  doch  aber  bei  Abwesen- 


S&uren. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1880,  S.  1.  2)  Ebond.^860,  S.  866.  8)  Dingl.  164,  185.         d)  B.  u. 

li.  Ztg.  1861|  S.  8;    1866,    S.  134.  5)  Polyt.  Contr.  1870,    S.   1426.    Dingl.  199,  403;   200,  335; 

231,  260.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1862,  8.  176.  7)  Dingl.  217,   458.  8)  Ztschr.  d.  Vor.  deutsch. 

Inff.  1873,  S.  688.  9)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  S.  428 ;  1879,  S.  188.  10)  W  a  g  n.  Jahroaber.  1876, 

S.   184.  11)  DIngl.  231,  262.  12)  Ebend.  231,  262. 
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heit  von  Chlomatiium  noch  immer  merkliche  Mengen  von  das  Fäll- 
kupfer verunreinigenden  basischen  Salzen  *),  aber  ein  schwieriger  zu  ver- 
werthendes  Nebenproduct  (Eisenchlofür  und  Chlorid).  Schwefelsäure 
dagegen  erzeugt  leichter  basische  Salze,  liefert  aber  nutzbaren  Eisen- 
viteiol  und  zieht  aus  einem  Gemenge  von  Eisen-  und  Kupferoxyd  vor- 
waltend nur  letzteres  aus.  Man  löst  in  der  Salzsäure  wohl  Natron- 
salpeter auf  (Spence's  Verfahi-en).  Kothkupfererz  setzt  man  zweck- 
mässig mit  Säure  getränkt  einige  Zeit  der  Luft  aus;  arsensaures 
Kupferoxyd  (Alterley  Edge*))  löst  sich  leichter  als  phosphor- 
saures und  kieselsaures  (Virneberg  bei  Linz). 

Anwendung  von  Schwefelsäure  für  Malachit  bei  Marseille*),  für  in  Schacht- 
öfen geröstete  ]&ze  nach  Levi's  Methode*),  Rückstände  von  der  Schwarzkupfer- 
Amalgamation  zu  Schmöllnitz*),  Röstrückstände  von  Kiesen  in  Lancashire"*) 
und  Nevada^),  für  Schlacken®),  Glühen  eines  Gemenges  von  Schwefelkiesrück- 
ständen und  Schwefelsäure  bis  zur  25ersetzung  des  Eisonsulfates ,  Auslaugen  dos 
Kupfer-  und  Silbersulfates®);  Rösten  von  Gold  und  Kupfer  enthaltenden  Kiesen  im 
Stetefeldtofen,  Auslaugen  des  Röstgutes  nüt  saurem  Wasser,  Fällen  des  Kupfers 
durch  Eisen  \md  Amalgamation   der  goldhaltigen  Rückstände.  ^°)  —  Salzsäure  zu 


Sterner  Hütte")  und  zu  Stadtbergen")  mr  oxydische  Erze,  für  geröstete  Fahl- 

Escalle^»),  Triplier")  und  Spence.") 


erze  nach  den  Methoden  von 


b)  Dampfförmige  Säuren.  Dieselben  können  bei  besonderen 
lokalen,  namentlich  fi^ansport^^erhältnissen  ökonomische  Vortheüe  ge- 
währen und  greifen  das  Ihx  häufig  energischer  an,  als  flüssige  Säuren 
(Rheinbreitenbach),  erfordern  aber  gewöhnlich  complicirtere  Ap- 
parate. Seltener  kommen  salzsaure  Dämpfe  aus  Sodafabriken  (Cle- 
ments Methode*®))  oder  durch  Befeuchten  des  Erzes  mit  concentrirter 
Salzsäure  und  Erhitzen  erzeugt*^),  als  schweflige  Säure  zur  Anwen- 
dung, welche  letztere  durch  Eösten  von  Schwefelkies,  Kupferkies  oder 
Zinkblende  erfolgt  und  im  Gemische  mit  Wasserdampf  und  Luft  unter  den 
Rost  von  gemauerten  Angriffekästen  geleitet  wird,  auf  welchem  die  oxydi- 
schen Erze  liegen  (Stadtbergen"),  Linz''),  Skrofia*^)).  In  Be- 
rührung mit  den  Oxyden  geht  die  schweflige  Säure  bei  Luftzutritt  durch 
Contactwirkung  in  Schwefelsäure  über. 

Das  Eösten  der  Stückkiese  geschieht  in  Kilns,  der  Schliege  wohl  in  Gers  ton - 
höfer's  Ofen  und  der  pulvcrförmigon  Blende  in  Gtefassöfen  (Linz,   Stadthergen). 

Euensaize.  2.  Eiscusulfat     odcr    Chloreisen     enthaltende    Flüssig- 

keiten. Dieselben  erfolgen  als  Mutterlaugen  vom  Ausfällen  des  Kupfers 
aus  Schwefel-  oder  salzsaurer  Lösung  durch  Eisen  und  sind  auch  noch 
wegen  meist  darin  enthaltener  freier  Säure  wirksam.  Ihre  Wirkung  be- 
ruht im  Wesentlichen  auf  folgenden  Keactionen**): 

a)  Fe,  O3, 3S  O3  +  Cu.  0  +  H,0  =  2(CuO,  SO,)  +  Fe^O,,  SO,  +  H.. 

b)  Fe,0„3S0,  +  CuO  =  CuO,SO,  +  Fe,0„2S0,. 

c)  3geO,  SO,)  +  CuO  +  H,0  =  CuO,  SO,  +  Fe  0,  SO,  +  Fe^,  0„ S  0,  +  H.. 

d)  2Fe  Cl,  +  3CuO  =-  Cu^Qa  +  CuO,  +  Fe^O,. 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  S.  40;  1871,  S.  66.  2)  Ebend.  1868,  S.  18.  3)  Ebend.  1859,  8.207; 
1862,  S.  145.  4)  Ebend.  1858,  S.  217.    Oest.  Ztochr.  1858,   S.  248.  5)  Oest.   Ztschr.  1859, 

S.  331;  1860,  S.  351.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1863,  S.  140.  7)  Ebend.  1871,    8.  66.  8)  Ding  1. 

184,  137.  9)  WagD.  Jahreaber.  1867,  S.  90.  10)  B.  u.  h.  Ztg.  1876,  S.  148.  11)  Ebend. 

1860,  S.  191.  U)  Oest.  Ztschr.  1871,  8.  108.  13)  B.  u.  h.  Ztg.  1859,  8.  243.  14)  Ebend. 

1852,  S.  144.    Oest.  Ztschr.  1857,  S.  279.  15)  B.  n.  h.  Ztg.  1862,  8.  148.  16)  Berggeist  1858, 

8.  203.  17)  B.  u.  h.  Ztg.  1862,   8.  175,  181.  18)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,    8.  218.    Oest.  Ztschr. 

1871,  8.  108.    Ztschr.  d.  Vor.  deutsch.  Ing.  1872,    S.  805.  19)  B.  u.  h.  Ztg.  1859,    8.  107,  223, 

438;  1860,  6.  27,  191.        20)  Ebend.  1872,  8.  200.        21)  Ebend.  1856,  8.  826;   1862,  8.  175,  181,  183. 
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e)  2FeCl,  +  3Cu,0«2Ctt  +  2(XCl,  +  Fe,0,. 

f)  2Fe,Cli  +  6CuO=»6CuCU  +  2Fe,0,. 

g)  CuCl,  +  Cu=-Cu,CU. 

Auch  Schwefelkupfer  wird  von  Eiaenoxydsulfiit  zerlegt: 

h)  2(Fe,0„3S0,)  +  Cu^8  =  4(FeO,SO,)+  2(CuO,SO,)  +  S. 

Das  Verhalten  des  Chloreisons  gegen  basische  Oxyde  ist  besonders  durch 
Schaffner*)  und  H.  Meyer*)  erforscht  und  liegt  den  neueren  Methoden  von  Hauch 
und  von  Hunt  und  Douglas  zu  Grunde. 

In  ähnlicher  Weise  wirken  schwefelsaure  Thonerde  und  Manganchlo- 
r  ür.  ^    Auf  der  Löslichkeit  von  metallischem  Kupfer  in  Eisenoxydsulfat  und  Eisen- 
chlorid (Formel  h)  beruht  Mühlhen's  Verfahren*),   todtgerösteten  armen  Kupferkies 
unter  Zusatz  von  Kohle  zu  glühen  und  das  reducirte  Kupfer  mittelst  Eisenchloridcs 
zu  esLtrahiren.    Nach  Hunt  und  Douglas  ist  Kupferchlorür  löslich  in  Auflösungen 
TOQ  Chloralkalien,  Chlorcalcium,  Chlormagnesium,  Chlorzink,  Chlormangan,  Kobalt- 
chlorür,  Eisenchlorür  und  Kupferchlorid,  und  es  setzen  sich  Eisenchlorür  und  Kupfer- 
öxyd  in   Eisenoxyd,  Kupferchlorid   und   Chloriir  (Formel   d)    um,   welches  letztere 
bei  Anwesenheit  von  Kochsalz,  oder  nach  Hauch*)  rascher  von  Salzsäure,  in  Lösung 
^ht.    Auf  diesen  Beactionen   beruht  der  in   den   Ver.   Staaten   durch  Hunt  und 
Douglas   eingeführte   Process*)   der  Kupfergewinnung,    oxydische   oder  ge- 
röstete, von  Kalk  und  Magnesia  niöclichst  fireie  Erze  mit  einer  neutralen  Lösung  von 
^osenchlorür   und  Kochsalz   zu   behandeln  und   aus  der  entstehenden   Lösung   des 
Kupferchlorürs  in  Chlomatrium  das  Kupfer  durch  verhältnissmässig  wenig  Eisen  aus- 
zuscheiden, wobei  wieder  Eisenchlorür  gewonnen  wird  (Cu,Cl^  -f-  Fe  =  2Cu  -|-  Fe  Q,) 
imd  das  Bad  nur  zeitweilig  durch  Hinzuthun  eines  Gemisches  von  Eisenvitriol  und 
Kochsalz  er^mzt  zu  werden  braucht.  Erze  mit  viel  Kupferoxydul  müssen  zur  Ueber- 
fuhrune  in  Oxyd  gebrannt  werden,   weil  sich   sonst  metallisches  Kupfer  ausscheidet 
(Formel  e),   welches   allerdings   bei   Anwesenheit    von    Kupferchlorid   wieder  gelöst 
werden  könnte  (Formel  g).  Auch  Hauch^)  hat,  unabhängig  von  Hunt  und  Douglas, 
die  von  Schaffner  und  Meyer  nachgewiesene  "Wirkung  des  Eisenchlorürs  benutzt. 
Zu  Stefanshütte*)   werden  nach   diesem  Verfahren   mit  Lechen   geröstete  Kupfer- 
speisen, deren  Mehle  man  entweder  für  sich  oder  mit  Kochsalzlauge  oder  Fällmutter- 
lau£e  befeuchtet  und  einige  Zeit  an  der  Luft  liegen  lässt,  entkupfert,   wobei  sich  der 
Reme  nach  Ag,  Cu,  Ni  und  Co  auflösen.    Hunt®)  glüht  ein  von  Säuren  nur  schwer 
zersetzbares   Kupfersilicat  mit   kohligen  Substanzen   in  einem  Doppelmuffelofen  und 
zieht   das  entstandene  metallische  Kupfer   mittelst  Eisenchlorids  aus.  —  Gallico*°) 
röstet  die  mit  Seewasser  befeuchteten  Erze  und  laugt  mit  Seewasser  und  Schwefel- 
säure aus. 

3.  Sonstige  Lösungsmittel.  Als  solche  sind  empfohlen,  aber 
nicht  immer  mit  Vorthoil  anwendbar  befunden:  Ammoniak")  und 
kohlensaures  Ammoniak,  Kochsalzlauge  (zu  Stefanshütte**) 
mit  Erfolg  angewandt,  von  King» ^)  empfohlen),  schwefligsaures  und 
unterschwefligsaures  Natron")  u.  a. 

C.  Legirungen.  Die  Behandlung  derselben  auf  nassem  Wege 
bezweckt  entweder  eine  Abscheidung  von  Silber  und  Gold  aus  den- 
selben (Schwefeisäureextraction  am  Ober-  und  Unter  harze),  die  Dar- 
stellung von  Kupfervitriol'*)  ohne  eine  solche  oder  eine  Reinigung 
von  Kupfer  durch  galvanische  Wirkung.  **) 

79.  ÄHslangnng  der  löslichen  Knpfersalze.  Die  Extraction  der 
löslichen  Kupferverbindungen  mittelst  Wassers  (Sulfate),   Säuren  oder 


Sonstige 

LÖBungfl- 

mittel. 


Behand- 
lung. 


Langung. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862,    S.  175,  181.  8)  Ebend.  1862,   S.   182.  8)  Ebend.  1863,    8.  51. 

Wagn.  Jahreiiber.  1878,    8.   194.  i)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  S.   439.  5)  Ebend.  1877,  8.  808. 

6)  Dingl.  196,    132,  186,   457.      B.  n.  h.  Ztg.   1866,  8.  134;    1867,    8.   250.      The  Engin.  and  Min. 
Jonrn.,  New  York  1872,  Vol.  16,  Nr.  1,  8,  9.  7)  Dlngl.  224,  280;   227,  210.  8)  B.  n.  h.  Ztg. 

1866,  B.  82,  133,  142.  9)  Dingl.  224,  510.  10)  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  1875,   8.  1369. 

11)  Kerl,    Met.  2,  594.      B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  414.      Wagn.  Jahresber.  1865,    8.  152.      Dingl. 
231,264.  12)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  133.  13)  Wagn.  Jahresber.  1876,  8.  184.         14)  B.  o. 

h.  Ztg.  1860,  8.  111,  419.  15)  Ebend.  1869,  8.  340.  16)  Polyt.  Centr.  1867,  8.  200. 
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ROBChlOUDl- 

fping  der 
Laugting. 


LSbo- 
gefäsBO. 


Ablassen 

der 
Laugon. 


Salzlösungen  (Chlomatriumlösung  beim  Hunt-D ouglas-Processe)  ge- 
schieht bei  gröberem  Erze  in  Laugbottichen,  bei  schlammigem  in 
Rührbottichen')  durch  Decantiren,  durch  Filtriren  und  Ver- 
drängung von  oben  nach  unten  oder  auch  wohl  umgekehrt*),  am  besten 
continuirlich^)  in  der  Weise,  dass  man  die  Flüssigkeiten  zu  ihrer 
Sättigung  das  Erz  methodisch  durchdringen  lässt,  indem  das  frische, 
kräftigste  Extractionsmittel  auf  das  am  meisten  erschöpfte  Gut  einwirkt^ 
während  die  sich  immer  mehr  sättigende  Lauge  zuletzt  auf  eine  frische 
Füllung  kommt.  Dabei  wird  zweckmässiger  die  Flüssigkeit  dem  Erze 
entgegenbewegt  (Rittinger's  Apparat),  als  umgekehrt  (Agordo). 

I)a  sich  nur  bei  porösen  Substanzen  ein^  Verbindmig  der  einzelnen  Gefasse  be- 
hufs continuirlicher  selbstwirkender  Circulation  der  Flüssigkeit  bei  ruhender  Masse 
empfiehlt  (Shank's  Methode  bei  der  Sodabereitung),  so  muss  man  hier  bei  den 
dienten  und  schweren  Massen  die  schwachen  Laugen  in  Sammelbehälter  ablassen, 
um  sie  von  da  auf  frisches  Köstgut  durch  Pumpen,  Schöpfräder,  'Was8orschraul)en, 
Luftdruck  u.  s.  w.  zu  schaffen. 

Als  Mittel  zur  Beschleunigung  der  Laugung,  deren  Ende  sich  zu 
erkennen  giebt,  wenn  ein  Tropfen  Flüssigkeit  auf  blankem  Msenblech  keinen  Kupfer- 
niederschlag zeigt,  wendet  man  an:  Bewegung  des  hinreichend  zortheilten  (nicht 
gepulverten)  Erzes  oder  der  Flüssigkeit  (dui*ch  Umkrählen,  seltener  in  rotirendon 
Fässern^));  Einleiten  von  Gebläseluft  am  Boden  der  Ertractionsgofasse ,  welche 
neben  einer  Oxydation  Bewegung  hervorbringt  und  dadurch  zur  Ablösung  lettiger 
Theile  vom  Erze  beiträgt  (friiher  in  Linz  und  Stadtbergen);  Anwendung  von 
Wärme. 

Die  in  einer  Ebene  oder  terrassenförmig  angeordneten  Löse-  oder 
Laugegefässe*)  sind  meist  Holzkästen,  deren  Bohlen  durch 
Schraubenbolzen  von  oben  nach  unten  und  seitlich  zusammengehalten, 
auch  wohl  in  den  Fugen  mit  Mennigkitt  oder  getheertem  Hanfe  ge- 
dichtet werden,  an  den  in  der  Erde  liegenden  Theilen  mit  Asphalt, 
Cement  oder  Thon  umgeben  und  mit  durchlöchertem  Losboden  aus  Holz 
oder  Thonplatten  oder  mit  einem  Roste  versehen,  darauf  ein  Filter  von 
Stroh,  Reisig,  Heide,  Cokes  u.  dergl. 

Seltener  vorwendet  man  statt  Holzkästen  Ge fasse  aus  Steinzeug  (Brau- 
bach),  Behälter  aus  Mauerwerk  mit  Asphalt  überzogen  (Riotinto),  aus  Sand- 
stein oder  Schief orplatten  (Alderley  Edge),  welche  aber  zum  Theil  die  Aufnahme 
heisser  Erze  nicht  gestatten.  Da  hölzerne  Gefasse  auch  den  heissen  sauren  liaugon  nicht 
widerstehen  imd  dieselben  durchsickern  lassen,  so  belefft  man  den  Laugeraum  mit 
einer  nach  einem  Sammelbrunnen  sich  neigenaen  Asphaltschicht.  In  Lancashirc 
verwendet  man  Bleipfannen  bei  Anwendung  von  Schwefelsäure  als  Lösungsmittol. 

Das  Ablassen  der  Laugen  geschieht  durch  Thon-  oder  Kaut- 
schukröhren mit  Quetschhälmen  unter  dem  Losboden  oder  bei  Vermeidung 
aller  Hähne  durch  einen  heberartig  wirkenden  Gummischlauch  oder  einen 
Gummisclüauch,  dessen  Ende  in  eine  hölzerne  Hülse  gesteckt  wird,  wenn 
kein  Abfluss  mehr  erfolgen  soll  (frülier  in  Stadtbergen,  aber  wieder  be- 
seitigt wegen  Verstopfung  der  Schläuche  durch  Ansätze),  ferner  durch 
offene  transportable  Rinnen.  Zum  Transport  der  Laugen  verwendet 
man  Dampf-,  Dampfstrahl-  oder  Luftdruck®),  Heber,  Pumpen  und  am 
einfachsten  Schöpfräder   (Stadtbergen).    Nachdem  die  Laugen  Klär- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1877,   S.  809  (Hauch).  2)  Ebend.   186S,  8.   230.  3)  Oest.  Ztoctar. 

1869,  8.  332;  1860,  8.  842.  Mitthl.  d.  Hannov.  Gew.  Ver.  1862,  Hft.  1  n.  S.  Revue  onlTen.  10. 
an.  1.  livr.  p.  196.  Hauch 's  Apparat  in  B.  n.  h.  Ztg.  1877,  8.  4  mit  Abbldg.  4)  Oest.  Ztsohr. 
1859,  8.  332.  5)  Laugeroieiniichtung  bei  Rhein  breiten b ach   in  B.  n.  li.  Ztg.  1864,  8.  161, 

Taf.  lV;^Ea  Stadtbergen  in  Ztsohr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1872,  Bd.  16,  Taf.  14.  6)  Dingl. 
201,  349;  204,  304. 
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behälter  oder  noch  Filter  passirt  haben,  auch  wohl  zur  Abscheidung 
eines  Silbergehaltea  durch  Kupfergranalien  oder  Bleischwanun  ge- 
leitet sind  (Stefanshütte),  werden  dieselben  seltener  auf  Vitriole  ver- 
sotten, als  auf  metallisches  Kupfer  weiter  verarbeitet,  zuvor  wohl  noch 
gereinigt 

Die  Rückstände  von  der  Extraction  werden  entweder  abgesetzt, 
oder  je  nach  dem  Kupfergehalte  nochmals  vorbereitet  und  extrahirt 
(Stefanshütte),  oder  anderweitig  verwandt  (z.  B.  solche  von  der  Clüo- 
ration  unterworfenen  Schwefelkiesabbränden  zu  künstUchen  Steinen'), 
ziun  Ausfüttern  der  Puddelöfen  und  zur  Eoheisendarstellung'-^),  zur 
Darstellung  von  Eisenschwamm  für  die  Kupferfällung). 

80.  Reinigung  der  Laugen.  Verunreinigungen  der  Laugen  können 
entweder  zur  Vermehrung  des  Eisenverbrauches  beim  Fällen  des 
Kupfers  beitragen  (Eisenoxydsalze)  oder  mit  dem  Kupfer  gefällt 
werden  (Antimon,  Arsen,  Wismuth  u.  s.  w.). 

Zur  Entfernung  eines  Eisengehaltes  aus  Eisenoxydulsalze  enthaltenden  Laugen 
können  folgende  Mittel  dienen:  Erwärmen  bei  Luftzutritt,  wobei  sich  basische 
Eisensalze,  am  stäi'kston  bei  verdünnten  Laugen  abscheiden');  Gradiren,  vorsichtiger 
Zusatz  von  Kalkmilch*),  bis  die  Säure  ziemlich  abgestumpft  ist,  damit  basische 
Elisensalze,  nicht  aber  Kupferoxyd  gefällt  \vird. 

Arsen  beseitigt  man  durch  Erhitzen  der  arsensaures  Kupfei-oxyd  enthaltenden 
laugen  mit  eisenreichen  Laugen  vom  Fällen,  wobei  imter  Bildung  freier  Salzsäui*e 
sich  arsensaures  Eisenoxyd  abscheidet  (Alderley  Edge).  Zu  Riotinto  soll  ein 
arsenfreies  Kupfer  dadurch  entstehen,  dass  man  die  ßsung  durch  den  Erdboden 
ziehen  imd  sich  in  einem  mit  Eisen  versehenen  Canale  ansammeln  lässi*)  —  Anti- 
mon ist  zu  entfernen  nach  Triplier  durch  Eindampfen  der  salzsauren  Lösung  zur 
Trockne  und  Wiederauflösen,  Zusatz  von  Kalk  behufs  Präcipitation  von  antimonsaurem 
Eisenoxyd,  Schmelzen  der  Erze  vor  dem  Lösen  mit  Glaubersalz  und  Kohle  im  Flamm- 
ofen, Ausziehen  der  Masse  mit  Wasser  imd  Abscheidimg  von  Schwefelantimon  aus 
der  I^ung  durch  schweflige  Säure.  Nach  Down*)  sollen  Arsen  imd  Antimon  mit 
dem  Kupfer  nur  aus  stark  sauren  Laugen  durch  Eisen  gefallt  werden,  in  schwach 
saurer  Losung  aber  in  Lösung  bleiben,  während  sie  nach  Kinzgett  und  Lunge^), 
sowie  nach  Gibb  sich  mit  dem  Eisen  in  einer  dem  Scheel' sehen  Grün  ähnlichen 
Verbindung  niederschlagen,  so  dass  die  Rückstandslaugen  von  der  KupferfäUung  mit 
Eisen  arsenfrei  sind.  Nach  Behandlung  der  Eisenoxydsulfat  enthaltenden  Kupfer- 
laugen zu  Agordo®)  mit  schwefliger  Säure  ward  die  Abscheidung  basischer 
Salze  beim  Fällen  des  Kupfers  mit  Eisen  vermieden  und  mit  dem  Kupfer  alles  Arsen 
in  feiner  Zei-theilung  gefällt,  so  dass  sich  dasselbe  grossentheils  abschlämmen  lässt, 
während  der  Rest  beim  Zusätze  des  Cementkupfers  beim  Steinrösten  nahezu  fortgeht. 

Zur  Abscheidung  eines  Silbergehaltes  in  daran  armen  Laugen  (s.  Silber), 
z.  B.  von  Kiesabbränden.  wenden  beim  Chlorationsprocesse  Claudet^)  Jodkalium  und 
Clark  und  Smith ^")  Elektricität  an;  Gibb")  fällt  etwas  Kupfer  durch  Schwefel- 
wasserstoff, wobei  etwa  niederfallende  6  Pi-oc.  Schwefelkupfer  das  meiste  Süber  ent- 
halten; Snelus'^  schlägt  durch  Einblasen  von  fein  zeitheiltem  Eisenstaube  imter 
Umrühren  etwa  19  Proc.  Kupfer  nieder,  mit  welchem  etwa  80  Proc.  dos  gelösten 
Silbers  ausfallen  sollen. 

8L  Fällung  des  Kupfers.  Die  Ausscheidung  des  Kupfers  aus  der 
Lösung  kann  durch  folgende  Mittel  geschehen: 

A.  Eisen  (Cementationsprocess).  Am  wirksamsten  ist  Eisen- 
schwamm *  ^) ,    dann    Stabeisen    in   Gestalt    von    Eisendrehspänen 


Extrac- 

tlODB-Rück- 

■t&ndo. 


Laugen- 
relnignng. 


Reinigung 
von  Eisen. 


Reinigung 
von    ArRon. 


Reinigung 

von 
Antimon. 


Kupfer- 
rällung. 

Eisen   als 
Fällungs- 
mittel. 


1)  B.  u.  ta.  Ztg.  1871,  S.  247.  2)  Ebend.  1871,  8.  120;   1872,   S.   346.      Dingl.  204,  306. 

3}  Gest.  Zttchr.  1860,    S.  292.    Er  dm.   J.  f.   pr.  Chem.  99,    103.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  211. 

5)  Ebend.  1864,  S.  399.  6)  Dingl.  224,  196.  7)  Ebend.  219,  330.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1876, 

S.  363.  9)  Dingl.  198,  306;  199,  63,  306;  206,  30;  214,  467.  10)  Wagn.   Jahresbor.  1876, 

S.  146.  11)  Dingl.  214,  468.  12)  Wagn.  Jahresber.  1876,  S.  146.  18)  B.  n.  h.  Ztg. 

1862,  S.  24;  1864,  S.  324,  392,  408;  1871,  8.  67,  149.    Dingl.  169,  474;  172,  463;  204,  307.  Deutsche 
Ind.-Ztg.  1869,  8.  160. 
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Beschlea- 

nigte 
Fällung. 


Elsen- 
vorbrauch. 


und  Blech  u.  s.  w.,  weniger  Eoheisen,   welches  aber  aus  ökonomi- 
schen Rücksichten  häufig  zur  Anwendung  kommt 

Stabeisen  riebt  ein  grobkörniges  Präcipitat,  weniger  anhaftend,  als  am  Roh- 
eisen. Graues  Roheisrfn  wirkt  rascher  als  weisses,  ereteres  giebt  mehr  feinpulve- 
ri^es,  letzteres  mehr  Kupfer  in  zusammenhängenden  Phitten.  ßer  Graphitgehalt  des 
Eisens  haftet  dem  Fällkupfer  oft  hartnäckig  an.  Als  Surrogate  benutzt  man  u.  A. 
Eisensauen  aus  Kupferöfen  (Moldava^),  Balan*)),  durch  Verschmelzen- eisen- 
reicher Kupferschlacken  mit  Kalk  und  Kohle  erhaltenes  kupforhaltiges  Roh- 
eisen (Kronstadt*),  Leithner's  Verfahren*)),  verzinnte  Eisenbloch- 
schnitzeln*)  u.  s.  w. 

Zur  Beschleunigung  der  Fällung  können  verschiedene 
Mittel  dienen: 

Anwendung  von  Wärme  (Linz,  Agordo,  Stefanshütte),  durch  Einleiten  von 
Damof  zu  Liverpool**),  Eindampfen  im  Flammofen  mit  oberschlächtiger  Feuerung 
und  hölzernem  Herdkasten  (Agordo,  Stomalech^));  grosse  Oberfläche  des  Eisens 
(Eisenschwamm,  Blochschnitzeln  u.  s.  w.);  öftei-es  Abkehren  des  Fällkupfei-s  vom 
Eisen;  Bewegung  der  Flüssigkeit,  indem  man  dieselbe  tropfenweise  von  fcsenstück 
zu  Eisenstück  oder  in  dünnem  Strahle  unter  Stoss  auf  das  Eisen  fallen  lässt 
(Schmöllnitzcr  Fälllutton'*)),  oder  dieselbe  durch  mit  Scheidewänden  versehene 
Canäle  so  circuliren  lässt,  dass  sie  entweder  durch  Oeffnungen  der  Scheidewände  hin 
und  her  (S Chemnitz"))  oder  abwechselnd  über  dieselben  fliesst  (Stefanshütto '**)), 
oder  die  Flüssigkeit  dui-ch  Rühi-vorrichtungen  bewegt  (Stadt bergen,  England). 
Eine  zweckmässige  Rührvorrichtung  hat  folgende  Einrichtung  (Fig.  132):  a  vier- 
eckige oder  runde  Bottiche  mit  aus  Latten  gebildetem  Inneu- 
cylinder  6,  welcher  auf  dem  ringförmigen  Lattenrost  c  ruht, 
auf  welchem  Schmiedeeisenabfalle  aufgehäuft  werden.  Ein 
Rührwerk,  z.  B.  ein  hölzerner  Querarm  mit  vertikalen  Zinken 
(Stadt bergen)  im  Oy linder  b  versetzt  die  Lauge  in  fort- 
währende Bewegung,  wodurch  die  Fällung  rascher  verläuft 
und  das  Cementkupfer  grossentheils  in  den  Raum  d  hinab- 
gewaschen wird.  —  Bei  Anwendung  von  gemahlenem  Eisen- 
schwamm  (Eisenpulver)  fügt  man  denselben  unter  stetem 
Umrühren  mit  Hand  oder  Rührwerk  in  gerinffem  Ueber- 
schusse  zur  Lösung  und  nimmt  diesen  dann  aurch  etwas 
Kupferlauge  wieder  weg  (Newcastle^*),  Hunt-  und  Dou- 
glasprocess).  Der  Eisenschwamm  wirtt  fast  augenblickUch 
und  ist  billig,  erfordert  einfachere  Appai-ate  imd  lässt  nicht  mehr  als  1  fioc.  üebor- 
schuss  an  Eisen  im  Kupfer,  kann  aber  Um-einigkeiten  ins  Kupfer  führen,  wenn  der- 
selbe z.  B.  durch  Reduction  von  ausgelaugton  Kiesabbränden  (purplo  ore)  u.  s.  w. 
hergestellt  ist^")  Bischof^*)  fallt  mit  Eisenschwamm  in  rotirenden  Fässern, 
desgleichen  Hauch**)  in  solchen  mit  Eisenspänen  und  Eisenabfällen.  Lunge  em- 
pfiehlt, beim  Zusetzen  des  Eisenpulvers  die  Flüssigkeit  mittelst  eines  Körting 'sehen 
Gebläses  in  Bewegung  zu  setzen. 

Der  Theorie  nach  werden  100  Thle.  Kupfer  durch  88  Thle.  Eisen 
gefällt,  in  Wirklichkeit  braucht  man  aber  bis  200  Thle.  und  mehr. 

Es  Ijetruff  der  Eisenverbrauch  in  Stadtbergen  auf  100  Thle.  Kupfer  126  bis 
127  Proc,  in  Oker  100  Proc,  in  Agordo  327  Proc.  Roheisen  bei  einem  Gehalte  des 
Cementkupfers  von  64.97  Proc.  bei  24.84  Proc.  basischen  Salzen  mit  9.14  Proc.  Cu; 
nach  Einfühnmg  des  Zoppischen  Verfahrens  (S.  241)  zu  Agordo  nur  noch  266  Proc. 


Fig.  138. 


IllWf 


1)  Lampadlns'  Fortschr.  d.  Httttenknnde  1889,  S.  137.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1877,  S.  826. 

3)  Tunner,  London.  Industr.-AnsBtell.-Ber.  1863,  S.  114.  4)  Dingl.  811,  349.    B.  u.  h.  Ztg. 

1874,  8.  80.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1877,    8.  3S7.  6)  Ebend.  1872,    8.   149.  7)Rlttingor'8 

Erfahr.  1862.    B.  u.  h.  Ztg.  1877,  8.  365.  8)  Oest.  Ztschr.  1860,   8.  286.         9)  Ber.  fibcr  8.  Vor- 

Sammlung  v.  Berg-  u.  Hüttenm.  in  Wien  1862,  8.  98.    Wagn.  Jahresber.  1877,  8.  164.  10)  B. 

n.  h.  Ztg.  1866,  8.  133.  11)  Ebend.  1878,  8.  149.  12)  Dingl.  819,  386.    B.  n.  h.  Ztg.  1871, 

8.  62;    1878,  8.  149,  309;    1873,  8.  887;    1874,  8.  179;    1875,   8.  62;    1876,    8.  323;  1877,  8.  336,   365. 
Wagn.  Jahresber.  1876,  8.  178.  13)  Deutsche  Ind.-Ztg.  1869,  8.  168.  14)  Dingl.  823,  886. 

B.  u.  h.  Ztg.  1876,  8.  396. 
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BdieLsen  bei  Cementkupfer  mit  60.06  Proc.  Cu.  Eisenbedai-f  beim  Hunt-Douglas- 
processe  60 — ^70  Proc. 

Der  grössere  Eisenverbrauch  hat  seinen  Grund: 

a)  in  dem  Gehalte  der  Fälllauge  an  Eisenoxydsulfat 

iSsenoxydulsulfat  geht  an  der  Luft  in  Eisen  auflösendes  Oxydsalz,  freie  Säure 
und  das  Cementkupfer  verunreinigende  basische  Eisensalze  über*),  nämlich: 

6  (Fe  O,  SO,)  +  3  0  =«  F^  0,,  3  S  0,  +  2  (Fe,  0„  SO,)  +  SO,, 

Fe,  0„  3  S  0,  +  Fe  =  3  Fe  0,  S  0„ 

2  (Fe,  O.,  3  S  0,)  +  5  Fe  +  5  H,  0  =  6  (Fe  0,  S  0,)  +  2  Fe,  0„  S  0,  +  10  H. 

Schon  in  kurzer  Zeit  trägt  der  SauerstoflP  der  Luft  in  angegebener  Welse  zur 
STösseren  Eisenconsumtion  bei,  namentlich  in  verdünnteren  und  erwärmten  Lösungen.  *) 
Je  nachdem  die  Lösung  concentrirt  oder  verdünnt,  haben  die  abgeschiedenen  basi- 
schen Eisensalze  eine  verschiedene  Zusammensetzung. ')  Beim  Ausfallen  des  Kupfers 
SOS  Losungen  von  Kupferchlorür  in  Chlomatrium  (Hunt-  und  Douglasprocess) 
wird  Eisen  nicht,  wie  von  Eisenorj'dsalzen,  unnütz  aufgelöst  (auf  100  Cu  kommen 
nnr  60—70  Fe). 

Auch  wird  das  Eisenoxydsulfat  von  bereits  gefälltem  Kupfer  reducirt  (Fe^  0„  3  S  0,  + 
Cu  =  ^  Fe  O,  S  0,  -f-  Cu  0,  S  0,),  wodurch  das  gebildete  Kupfersulfat  von  Neuem  durch 
Eisen  zßrlegf.  werden  muss. 

b)  In  der  Anwesenheit  freier  Säure,  wenn  die  Laugen  nicht  hin- 
reichend mit  Kupfer  gesättigt  sind  oder  hei  Luftzutritt  Eiseiioxydul- 
l<jsungen  sich  unter  Ahscheidung  basischer  Salze  höher  oxydiren  (S.  241, 
erste  Formel). 

Die  sauereren  Kiescementwässer  in  SchmöUnitz*)  consumiren  nahe  dreimal 
so  viel  Eisen  als  die  Schieferwä.sser.  Saure  Laugen  geben  mit  Kupforoxydammoniak- 
lösung  einen  Niederschlag  von  Kupferoxydhydrat.  Die  mehr  oder  weniger  starke 
Sättigung  der  Extractionslauge  erkennt  man  daran,  dass  ein  Tropfen  Ix)simg  auf 
Eisenblech  bei  nicht  gescättigter  Lösung  einen  helleren  Kupfemiederschlag  giebt,  als 
bei  einer  gesättigten,  auch  erstere  mem*  grün,  letztere  mehr  braun  aussieht. 

V.  Wolfskron*)  hat  über  den  Gehalt  der  Schmöllnitzer  Cementwässor  an 
^ßsensalzen  und  freier  Säure,  sowie  den  damit  zusammenhängenden  Eisen  verbrauch 
umfangreiche  Versuche  angestellt. 

Als  Mittel,  den  Eisenverbrauch  möglichst  zu  vermindern,  sind  angewandt:  die 
Ausscheidung  des  grössten  Theiles  Eisen  vor  der  Fällung  durch  Kalk  (S.  239);  die 
möglichste  Abhaltung  des  Luftzutrittes  beim  Fällen  in  bedockten  Behältern  miter 
Anwendung  von  Wärme,  wobei  man  die  Laugen  gleichzeitig  behufs  Gewinnung  von 
Eisenvitriol  concentrirt  (Schmöllnitz,  Agordo);  eine  passende  Concentration  mög- 
hchst  neutraler  Laugen,  namentlich  solcher,  die  lösliche  DoppeLsalze  enthalten,  z.  fi. 
von  Chlorkupfer-Chlomatrium  (S.  237);  Zusatz  von  organischen  Substanzen  •*),  welche 
einer  Oxydation  des  Eisenoxyduls  entgegen  wii'ken  sollen,  was  aber  sehr  langsam 
geschieht;  Eeduction  des  Eisenoxydsalzes  nach  Zoppi^)  mittelst  schwefliger  Säure 
(Agordo). 

Die  Kupferfallung  ist  beendigt,  wenn  sich  eine  in  die  Flüssigkeit 
kurze  Zeit  eingetauchte  blanke  Eisendrahtspitze  nicht  mehr  mit  Kupfer 
überzieht,  desgleichen  nicht  ein  Zinkstäbchen,  wenn  man  dasselbe  auf 
ein  Platinblech  legt,  auf  welches  Lösung  gebracht  ist. 

Als  Producte  von  der  Cementirung  erfolgen: 

1)  Cementkupfer,  ein  Gemenge  von  metallischem  Kupfer  mit 
basischen  Eisensalzen,  Eisentheilchen,  Graphit  (dessen  völlige  Abschei- 
dung vom  Cementkupfer  oft  schwierig  ist),  Kieselsäure,  zuweilen  An- 
timon, Arsen,  arsensaures  Eisenoxyd;  in  schwammiger,  krystallinischer, 
blättriger,    haar-    und  fadenförmiger,    ästiger    Gestalt     Das    Cement- 

l)  Oeat.  Ztscbr.  1860,  S.  292.  Erdm.  J.  f.  pr.  Ghem.99,  103.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.82S. 
3)  Oest.  Ztachr.  1862,  Nr.  84.  4)  Ebend.  1867,  S.  70.  6)  Ebend.  1867,  S.  70.         6)  DIngl. 

107,  446;  111,  271.     B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  810.  7)  Dingl.  824,  458.    B.  a.  b.  Ztg.  1876,  S.  363. 
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Kerl,  GrundriM  der  Motallbttttenkande.   8.  Aufl. 
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U.  Kupfer.    Nasse  Processe. 


Verarbei- 
tung. 


Analysen. 


kupfer  nimmt  an  der  Luft  rasch  SauerstoflF  auf,  so  dass  z.  B.  der  Ge- 
halt an  metallischem  Kupfer  von  90  Proc.  alsbald  auf  80  Proc.  herab- 
gehen kann. 

Das  Cementkupfer  kann  folgende  weitere  Behandlung  erfahren: 

a)  £ino  Reinigung  des  in  Elärbassins  abgelassenen  Gementkupfers  durch 
Sieben  und  Waschen  in  einer  in  "Wasser  schräg  hegenden  kupfernen  Wasch- 
trommel mit  3  mm  weiten  Löchern  (Stadtbergen^)^  oder  in  einem  biebe  mit  3  mm 
weiten  Löchern  unter  Zuleitung  eines  Wasserstranles  (Sterner  Hütte),  um  die 
Eisontheile  vom  Kupfer  zu  entfernen;  Verwaschen  des  in  einem  Sumpfe  oder  Klär- 
kasten  angesammelten  Siebfeinen  nach  abgeschöpfter  Flüssigkeit  auf  einem  Stossherde 
oder  Schlämmgraben  zur  Entfernung  der  basischen  Eisensalze  u.  s.  w.,  wobei  reinere 
Producte  mit  90  Proc.  und  mehr  iSipfer,  aber  auch  Abgänge  mit  bis  20  Proc.  Cu 
und  darunter  aus  den  Sümpfen  erfolgen. 

Wogen  nicht  unbedeutender  mechanischer  Verluste  beim  Waschen  zieht  man 
demselben  zuweilen  ein  Verschmelzen  ungewaschenen  Kupfers  auf  Schwarzkupfer 
oder  Stein  vor.  Durch  starkes  Glühen  bei  Luftzutritt  lässt  sich  das  Cementkupfer 
sowohl  zusammenfritten,  als  auch  von  einem  grossen  Theile  Antimon  und  Arsen  oe- 
freien  (Riotinto,  Bischofs  Methode).  Durch  Waschen  mit  Kupfervitj-i Öl- 
lösung sind  Eisenstückchen  zu  entfernen.  Durch  das  Pressen  des  Gementkupfers 
vermindert  man  mechanische  Verluste,  beschleunigt  das  Trocknen  und  wirkt  der 
Oxydation  etwas  entgegen. 

b)  Ein  Verschmelzen.  Reine  Schhege  werden  meist  ohne  Weiteres  raffinirt 
oder,  nachdem  sie  wohl  im  Flammofen  zusammengeschmolzen  (Avanza*)),  gleich  im 
Flammofen  ra£&nirt  oder  nur  gegaart  (S.  196,  216)  oder  im  kleinen  Herde  una  Spleiss- 
ofen  gaar  gemacht,  wobei  das  länschmelzen  wegen  der  Pulverform  langsam  geht 
XJnremere  und  auch  wohl  reinere  Kupfer  verschmilzt  man  zuvor  im  ScMcht-  oder 
Flammofen  mit  Schlacken,  Kalk  und  Kohle  auf  Schwarzkupfer  (Schmöllnitz*), 
Oker  XS.  196],  wo  man  das  Cementkupfer  mit  70 — 75  Proc.  Cu,  mit  Cokeslösche 
vmd  Thon  in  Ziegel  geformt,  diese  trocknet  und  im  Flammofen  unter  Zusatz  von 
Kohlenklein  auf  Schwarzkupfer  schmilzt,  indem  dui'ch  den  Thon  oxydirtes  Eisen  ver- 
schlackt, durch  die  Kohle  Kupferoxydul  reducirt  und  Eisensulfate  zersetzt  werden); 
unreinere  setzt  man  bei  den  Steinschmelzimgen  zu  oder  verschmilzt  sie  mit  Soda- 
rückständen auf  Stein  (England)  und  die  unreinsten  giebt  man  ins  Erzschmelzen 
(Schmöllnitz,  Agordo).  Von  allen  Methoden  der  Zugutemachung  (im  Gaarherde, 
Sploissofen,  Zugflammofen,  Krummofen  und  Hohofen)  fand  Hauch*)  diejenige  in 
Zugflainmöfen  hinsichÜich  des  Materialaufwandes  und  des  Kupferausbrmgens  am 
vortheilhaftesten.  Die  Schlacken  von  solchen  Schmelzungen  setzt  man  in  England*) 
nochmals  mit  Sodarückständen  auf  Stein  in  grossen  Sumpföfen  durch.  Zuweifen  dient 
das  Cementkupfer  in  calcinirtem  Zustande  zur  Darstellung  von  Kupfervitriol 
(XJnterharz). 

Analysen  von  Cementkupfer:*) 


Mutter- 
laugen. 


Kupfer .    .    . 

99.886 





Süber   .    . 

Spr. 

— 

— 

Eisen    .     .    . 

0.066 

— 

— 

Antimon    . 

— 

0.24 

0.16 

Arsen    .    . 

— 

2.27 

1.92 

Kalk      .    . 

0.069 

— 

— 

a.  Von  Stadtbergen,  b.  und  c.  Armes  und  reiches  Cu  von  Agordo,  deren  An- 
timongehalt aus  dem  Fälleisen  stammt,  welches  aus  einem  Schwefel,  %lei  und  Antimon 
enthaltenden  Spatheisensteine  erblasen  ist. 

2)  Mutterlaugen.^)  Dieselben  enthalten  im  Wesentlichen,  je 
nach  der  Natur  der  angewandten  Extractionsmittel  und  der  Erze,  Chlo- 
ride oder  Sulfate  oder  beide  zusammen. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  S.  302. 


2)  Ebend.  1866,  8.  218. 


3)  Oest.  ZUchr.  1860,  8.  413. 
6)    B.  n.  h.  Ztg.  1872,  B.  150. 
v/  ^vi7uu.  xow,  ».  *rmvi  Aofi,  ».  ^.  7)  Oofft.  Ztschr.  1860,  S.  365.     Analyslrreifihr«!!  In  Fre- 

sen.  Ztschr.  15,  63.    B.  n.  h.  Ztg.  1876,  S.  127. 


4)  Ebend.  1859,  Nr.  35,   43;    1860,    S.  890;   1866,  Nr.  19,  20. 
6)  Ebend.  1805,  8.  340;  1871,  8.  "'  -^  ^     .    - 
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Sie  gehen  entweder  in  die  wilde  Muth,  nachdem  sie  wohl  zuvor  dui-ch  Ein- 
rühren von  überschüssigem  Kalke  von  Eisen  und  freier  Säure  behufs  Schonung  der 
Vegetation  befreit  woraen  (Stadtberg on);  meist  dienen  sie  zum  Extrahiren  des 
Kupfers  (S.  236),  nachdem  den  Sulfat  enthaltenden  Laugen  zuvor  durch  Eindampfen 
und  Krystallisiren  Eisenvitriol  entzogen  worden  (Linz,  Stadtbergen)  oder  die 
Laugen  zur  Absoheidung  basischer  Salze  in  flachen  Behältern  der  Luft  unter  Um- 
rühren ausgesetzt  oder  gradirt  worden  sind  (nach  Wagner^)  und  Henderson*)).  Chloride 
enthaltende  Laugen  hat  man  in  feinen  Strahlen  m  einen  glühenden  Flammofen  auf 
Sand  tröpfeln  lassen,  um  behufs  der  Erzextraction  Salzsäure  zu  gewinnen  (Aldorley 
Edge),  oder  man  dampft  die  Laugen  von  der  Eisenf^ung  (z.  B.  vom  Rösten  der 
Kiesabbrände  mit  Kochsalz)  in  Flammöfen  zur  Trockne,  calcmirt  die  Masse  bei  Luft- 
zutritt, um  Eisenchlorür  in  Chlorid  zu  verwandeln,  laugt  ein  Gemisch  von  Kochsalz 
und  schwefelsaurem  Nation  aus  und  benutzt  dasselbe  zur  Sodaberoitung  (S.  234) 
(England")).  Die  aus  den  Laugen  beim  Circuliren  in  Sümpfen  abgesetzten  basi- 
schen Eisensalze  werden  getrocknet  oder  geglüht  zu  Farben  oder  als  Schleif-  und 
Polirmittel  verwandt  (Schmöllnitz,  Rammeisberg).  —  Beim  Hunt-Douglas- 
processe  muss  der  Ueoergang  des  Eisenchlorürs  in  Chlorid,  welches  letztere  unwirk- 
samer ist  und  Kupferverluste  bis  zu  6  Proc.  herbeiführt,  vermieden  werden,  w^s 
durch  Behandlung  der  Flüssigkeit  mit  schwefliger  Säure  erreicht  werden  soll. 

B.  Schwefelwasserstoff.  Derselbe  kann,  auf  billige  Weise  dar- 
gestellt, vor  Eisen  ökonomische  Vortheüe  gewähren  (Sinding's  Process 
in  Foldal,  Snowdonprocess,  Langsdorf*),  Cobley*)),  welche  durch 
die  Gewinnung  nutzbarer  Nebenproducte  zuweilen  sich  noch  erhöhen 
lassen,  z.  B.  von  Soda  und  schwefelsaurem  Natron  bei  vorangegangenem 
chlorirenden  Kosten  mit  Kochsalz  (England).  Das  erfolgende  Schwefel- 
kupfer  wird  nach  dem  Abpressen  in  Filtrirpressen  *)  entweder  auf 
Stein  ^)  verschmolzen  oder  nach  vorheriger  Köstung  auf  Schwarzkupfer 
oder  Kupfervitriol  verarbeitet 

Die  Darstellung  des  Schwefelwasserstoffes  kann  ausser 
auf  gewöhnliche  Weise  mittelst  Schwefeleisens  geschehen: 

a)  Aus  Kohlenwasserstoffgas  und  Schwefeldämpfon.  Sinding®)  leitet 
zu  Foldal  in  Norwegen  über  in  Oefen  röstende  und  Schwefeldämpfe  entlassende 
Kiose  Leuchtgas  und  führt  das  unter  KohlenstofFabscheidung  gebildete  Schwofol- 
wasserstoffgas  in  einen  Fällraum,  von  dessen  Decke  die  kupfernaltige  Lösung  herab- 
tröpfelt    iSn  etwas  modificirtes  Verfahren  wendet  Hartmann  an. 

b)  Aus  Schwefelnatrium  und  Kohlensäure.  Gibb®)  erzeufft  Schwefel- 
natrium durch  Erhitzen  von  10  Thin.  schweffelsaurem  Natron  mit  7  Thln.  Kohle  in 
einem  Flammofen,  Auslaugen  der  Masse,  Einleiten  von  Kohlensäure  —  durch  in 
einem  Kalkbrennofen  verbrennendes  Kohlenoxydgas  erhalten  —  in  dieselbe  in  einem 
bedeckten  Gefasse  mit  durchlöchertem  Losboden  und  Einführen  des  freigewordenen 
Schwefelwasserstoffes  unter  den  Losboden  eines  bedeckten,  mit  der  kupferhaltigen 
Flüssigkeit  versehenen  Kastens.  Als  Nebenproduct  wurde  Soda  gewonnen,  das  \ er- 
fahren jedoch,  so  wie  ein  modificirtes,  wieder  aufgegeben. 

c)  Aus  Schwefelbarium.  Zersetzung  dessäben  nach  Wagner *°)  mittelst 
Salzsäure  und  Fällen  von  schwefelsaurem  Baryt  (Permanentweiss)  aus  der  entstan- 
denen Chlorbariumlösung,  wo  dann  Salzsäure  frei  und  wieder  nutzbar  wird. 

C.  Schwefelmetalle.  Als  solche  sind  empfohlen  Schwefel- 
barium*'), Schwefelnatrium'^),  Schwefelcalcium'*),  hydra- 
tisches Schwefeleisen'*),  feingemahlene  Zinkblende,  unter- 
schwefligsaures  Eisenoxydul'*)  u.  a. 


Schwefel - 
wasserstolT 

als  Fäl- 
lungamittel. 


Dantelinng 
von  SHj. 


Schwefel - 
metallc. 


1)  Ding].  183,  388.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  S.  40.         3)  Ding  1.  204,  806.  308.        4)  B.  n. 

b.  Ztg.  1868,    S.  414.         6)  Wagn.  Jahresber.  1875,  S.  190.         6)  Ding  1.  204,  313.         7)  Ebend. 
S04,  316.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  S.  439;    1862,  8.  129  (Sinding).     Ghemik.-Ztg.  1880,  S.  310 

(Hartmann).        9)  D in  gl.  204,  291.   309;  214,  468;  219.  323;  231,  432.         10)  B.  u.  h.  Ztg.  1868, 
ß.  60.  11)  Bgwfir.  1868,  8.  414.        12)  B.  n.  h.  Ztg.  1856,  8.  218;  1860,  8.  111,  419.        13)  Polyt. 

Centr.  1862,  8.  1096.     Wagn.  JahrOBber.  1878,  8.  194.  14)  B.  n.  h.  Ztg.  1856,  8.  217;  1860,  8. 

256.    Gest.  Ztschr.  1860,  8.  365.  15)  B.  u.  h.  Ztg.  1856,  8.  218.     Oest.  Ztschr.  1860.  8.  365. 
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n.  Kupfer.     Nasse  Processe. 


Galva- 
niiicho 
F&llang. 


Beispiele. 


D.  Kalkmilch.  Dieselbe,  bei  eisenarmen  Lösungen  und  hohem 
Eisenpreise  von  Becchi  und  Haupt')  zu  Massa  Maritima  in  Anwen- 
dung gebracht,  liefert  kupferhaltige  Niederschläge  (Oxydhydrate  oder 
Kupferoxy Chloride),  welche  beim  Verschmelzen  mit  Kupferschlacken 
im  Schachtofen  oder  besser  Flammofen  neben  Schwarzkupfer  bei  einem 
Gypggehalte  der  Masse  Stein  geben. 

Dieser  Process  hat  sich  nicht  immer  rentahel  gezeigt  (Friedrich-Wilhelms- 
hütte*),  Braubach*));  Verfahren  von  Kiassinsky*)  und  Whelply.*) 

E.  Galvanische  Fällung.^)  Dieses  Verfahren  liefert  aus  un- 
reinem Materiale  sehr  reines  Kupfer  ohne  Erfordemiss  von  Eisen  und  hat 
allgemeinere  Anwendung  gefunden,  nachdem  hinreichend  kräftige  elek- 
tromagnetische Maschinen '^)  (von  Gramme,  Wilde,  Schuckert, 
Siemens,  von  Hefner-Alteneck  u.  s.  w.)  statt  der  theureren  elek- 
trischen Batterien  construirt  worden. 

Schon  von  Becquerell  ist  in  den  Jahren  1836 — 1840  Anleitung  zur  elektro- 
chemischen Metallfallune  mittelst  Batterieelektricität  gegeben,  aber  ohne  firfolg,  bis  El- 
kington®)  für  diesen  Zweck  eine  elektromagnetische  Maschine  anwandte.  Derselbe 
bildet  aus  Schwarzkupfer  als  positivem  Pole,  reinem  Kupferbleche  als  negativem 
Pole  und  angesäuei-tor  Kupfervitriollösung  als  leitender  Flüssigkeit  Elemente,  die  elek- 
tiisch  vereimgt  und  mit  einem  durch  Dampf-  oder  WasserlTaft  getriebenen  Elektro- 
magneten verbunden  werden.  Das  aufgelöste  Kupfer  schlägt  sich  in  einem  mit  Blei 
ausgeschlagenen  Holzgefösse  auf  dem  reinen  Kupfer  nieder  und  Beimengungen  (Gold, 
Silber,  Antimon,  Arsen)  gehen  als  Schlamm  zu  Boden.  Hat  sich  auf  dem  Kupfer- 
bleche des  negativen  Poles  hinreichend  Kupfer  niedergeschlagen,  so  wird  dasselbe 
wohl  geglüht  und  gleich  ausgewalzt,  meist  giesst  man  dasselbe  nach  dem  Üm- 
schmelzcn  zu  Blöcken  oder  verkauft  dasselbe,  durch  knospige  Auswüchse  charaktcrisirt 
Auf  Elkington's  Werke  zu  Pembi'ey  werden  mittelst  einer  W  i  1  d e ' sehen  Maschine  täg- 
lich 1.5 1  Kupfer  raffinirt;  eine  Schuckert 'sehe  Ma^chiue  schlägt  stiindlich  Va  kg  Kupfer 
nieder.  Man  kann  auch  Kupforetein  und  Kupferspeise  statt  Schwarzkupfers  am  positiven 
Pole  aufhängen  und  daraus  am  negativen  Pole  das  Kupfer  abscheiden.  Die  Maschine  von 
Hefner- Alteneck,  2 — 6  B  unsen*sche  Elemente  ersetzend,  fallt  in  1  St  200  g  Kupfer. 
In  der  norddeutschen  Affincrie  in  Hamburg  schlägt  ein  mittlerer  Gramme' scher  Ap- 
parat bei  60  hinter  einander  eingeschalteten  Bädern  von  einem  Widerstände,  ent- 
sprechend einem  Kupferdrahte  von  6  mm  Durchmesser,  bei  1  m  Länge  per  Tag  240  kg 
Kupfer  nieder  (Fontaine -Boss,  c.  1.  S.  121).  Patera^  empfiehlt  eine  g^vanische 
Batterie  zur  Fällung  des  Kupfers  aus  Cementwässem.  Keith*°)  hat  neuerdings  em- 
pfohlen, eine  mit  schwefeLsaui-em  Eisen  gefüllte  imd  ein  Eisenblech  enthaltende 
poröse  Thonzelle  in  ein  grösseres,  die  Kupferlösung  enthaltendes  Gefass  zu  stellen,  in 
welchem  sich  ein  Kupferblech  befindet.  Nach  Vorbindung  desselben  mit  dem  Eisen 
durch  einen  Draht  schlägt  sich  an  dem  Kupferbleche  Kupfer  nieder;  wirksamer  zeigte 
sich  jedoch  eine  djuamoeloktrischo  Maschine,  welche  bei  1  Pferdestärke  669  kg  Kupfer 
in  24  St.  niederschlug.  Das  galvanische  Kupfer  eignet  sich  besonders  für  Telegraphen- 
draht (S.  227). 

82.  Beispiele  for  Cementwässer.  Diese,  von  ihrer  kittenden  Eigen- 
schaft in  Berührung  mit  Luft  so  genannt,  entstehen  durch  Vitriolisi- 
rung  kiesiger  Erze  in  Grubenräumen  durch  Einfluss  von  Wärme,  Luft- 
zug und  Feuchtigkeit  Die  Entkupferung  derselben  geschieht  bald  in 
der  Grube  selbst,  bald  werden  sie  zu  Tage  gehoben. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  89,  90.  Ztschr.  d.  dentoch.  geol.  Ges.  1873,  B.  117.  8)  B.  q.  h. 
Ztg.  1862,  S.  282.  S)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  82.  4)  Wagn.  Jahresber.  1869,  8.  136.  6)  Dingl. 
185,  285.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1853,  S.  729;    1865,  S.  204;    1867,  S.  372;    1868,    8.  178;    1877,  8.  887; 

1880,  S.  143.  Oeat.  ZUchr.  1858,  S.  413.  Dingl.  164,  185.  Mechan.  Magas.  N.  8.6,  289.  Porey, 
Silver  and  Gold  1880,  1, 499.  7)  R  e  la ,  neue  elektriacho  Maachinen.  Leipzig,  1877.  Gore,  the  Art 
of  Eloctro-Metallurgie.  London,  Longmanna,  Green  and  Co.  1877.  G ram m  e *h  Maachine  in  D i  ng  1. 
281,  331.  Maachine  von  v.  Hefner-Alteneck  in  Wochenachr.  d.  Ver.  dontach.  Ing.  1878,  8.  73. 
A.  Watt,  Electro-Metallnrgy.  7.  Edit.  London,  Lockwood.  Lnckow  in  Freaon.  Ztachr.  19,  1. 
Fontaine-KoHa,    elektr.  Boleachtnng.   Wien  1880,  8.  180.  8)  Polvt.  Centr.   1867,   8.  800. 

9)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8.  372;    1868,    8.  172.  10)  Ebend.  1878,  8.  70.     Engin.  and  Min.  Jonrn. 

1878,  Bd.  85,  p.  182. 
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Schmöllnitz.^  üeberleiten  von  Cementwässem  mit  0.1 — 4  g  Kupfer  im 
Xdter  über  in  9 — 10  Lagen  gitterartig  aufgeschichtete  Platten  von  grauem  Koheisen 
imd  von  Stabeisenabfallen  in  Fallungäutten^  3.16  m  langen^  0.32  m  breiten  und  0.26  m 
tiefen  cascadenartig  unter  einander  liegenden  geneigten  Behältern,  öfteres  Abfegen 
des  Kupferschlieges  und  zeitweiliges  Abwaschen  der  Eisenstücke  davon,  Sammeln  des 
Kupfers  in  einem  Scliliegkasten,  Abzapfen  der  darauf  stehenden  Flüssigkeit  und 
Gaarmachen  des  12—86,  durchschnittlicn  60  Proc.  Kupfer  enthaltenden  Productes; 
Gewinnung  von  Ocher  und  nach  dessen  Glühen  von  Englischi-oth  aus  den  entkupferten 
Wässern.  Verbrauch:  260  Thle.  Eisen  auf  100  Thle.  aus  den  Schliogen  dargestelltes 
Schwarzkupfer. 

Angtesea.*)  Fällen  des  Kupfers  nach  abgesetztem  Eisenocher  in  Sümpfen 
durch  Eisen  bei  ^ssem  Verluste  daran  unter  Bildung  eines  eisenreichen,  zum  Stein- 
schmelzen gegebenen  Cementkupfers  mit  nui*  16  Proc.  Kupfer. 

Rammeisberg.')  Fällen  der  Wässer  unter  Tage  m  geneigten  Gerinnen  mit 
altem  Msen  (160 — 196  Thle.  auf  100  Kupfer),  Calciniren  des  Cementkupfers  für  die 
Vitriolbereitimg. 

83.  Beispiele  für  oxydirte  Erze.  Die  hierher  gehörigen  Methoden 
unterscheiden  sich  hauptsächlich  durch  das  angewandte  Auf  lösungs- 
mittel; die  Fällung  geschieht  durch  Eisen. 

1)  Salzsäure  als  Lösungsmittel. 

Stadtbergen.*)  Kupfercarbonate  im  Kieselschiefer  mit  V» — 2  Proc.  Kupfer 
und  schwarze,  Kupf^glanz  entiialtende  Schiefer  nach  der  Röstung;  auf  Mittel- 
hütte  BehancUung  von  Chargen  von  29  000  kg  Erz  mit  150  kg  Salzsäure  von  12  bis 
13"  B.,  welche  nachher  mit  Mutterlaugen  vordünnt  wird,  in  7.85  m  langen,  3.14  m 
breiten  und  1.26  m  tiefen,  mit  Letten  umstampften  Holzbassins  in  einem  Niveau 
früher  imter  Einblasen  von  Ventilatorwind  (S.  238);  methodisches  Auslaugen  des 
frischen  Erzes  (10 — 12  Tage)  mit  immer  saurer  werdenden  Laugen,  bis  dieselben 
neutral  geworden  und  19— 20°B.  zeigen;  Stehenlassen  mit  Wasser  12 — 15  St.,  dann 
Ablassen  desselben  und  10— 12  St.  Nacnti'öi)feln ;  Ablassen  der  Laufen  durch  Zapflöcher 
xmd  Transport  derselben  durch  Schöpfräder;  Fällen  des  Kupfers  m  kreisrunden  Holz- 
gefassen  von  3.77  m  Durchmesser  und  in  quadratischen  von  6  m  Seite  mit  Rühr- 
werk (S.  240J  durch  Abfallblech  (z.  B.  Iserlohner  ausgestanztes  Knopfblech  aus  den 
ärmeren  Halaenlaugen) .  Ablassen  der  entkupfei-ten  Laugen  zur  Vermeidung  mecha- 
nischer Verluste  an  Fällkupfer  durch  ein  Rohr  aus  der  Mitte  der  Fällbottiche,  nicht 
von  der  Peripherie  weg,  und,  wenn  das  Eisen  gelöst  ist,  des  Cementkupfers  in  Klär- 
bassins, Abpumpen  der  Lauge  behufs  Benutzung  zum  Waschen  der  Erze,  Waschen 
des  Cementkupfers  in  einer  in  Wasser  tauchenden  Kupfertrommel  mit  3  mm  Löchern, 
Verwaschen  des  in  einem  Sumpfe  angesammelten  siebfeinen  Kupfers  nach  abgeschöpfter 
Flüssigkeit  darüber  auf  einem  Schlämmgraben  von  2.5  m  länge,  0.63  m  Breite  und 
0.63  m  Höhe;  Raffiniren  des  ven^^aschenen  Kupfei-s  mit  80  Proc.  Cu  im  Flammofen, 
Verschmelzen  des  Absatzes  aus  der  Trübe  nach  dem  Klären  mit  15  Proc.  Cu  in 
einem  Krummofen  auf  Schwarzkupfer,  welches  dem  reinen  Cementkupfer  beim  Raf- 
finiren in  einem  Gasofen  (S.  216)  zugesetzt  wird.  Versetzen  der  oisenreichen  Ab- 
ganeslaugen  mit  überschüssiger  Kalkmilch  im  Rührer.  bis  Blutlaugensalz  kein  Eisen 
m  der  Losung  mehr  anzeigt,  Einleiten  der  Trübe  in  Klärbassins,  Entlassen  des  klaren 
Wassers  in  die  wilde  Fluth;  Entfernung  des  eisenhaltigen  Niederschlages  mit  noch 
1  Proc.  Cu.  —  Auffahren  der  ausgelai^en  Erze  zu  grossen  Halden  im  Fi'eien  in 
Bassios  mit  Scheidedämmen,  Auslaugen  mittelst  Regenwassers,  AusMlen  der  0.12  bis 
Sgrädigen  Haldenlaugen  durch  Eisen,  wobei  ein  unreineres  Cementkupfer  mit  nui* 
20  Proc.  Cu  erfolgt,  zum  Schmelzen  auf  Schwai'zkupfer.  Oberhütte  in  noch 
grösserem  Maassstabe  und  vollkommener  eingerichtet;  Losungsgefässe  von  90  000  kg 
Sihalt,  zweckmässigere  Laugenförderung.  Einrichtung  bis  zu  500  000  kg  Kupfer- 
pioduction  und  mehr;  jährliche  Producüon  300  000—370  000  kg,  darunter  60  000  bis 
75  000  kg  Haldenkupfer.    Auf  100  Cu  gehen  550—700  Salzsäure. 

Linz.*)    Aehmiche  Erze  imd  ähnlicher  Process  wie  zu  Stadtbergen. 


% 

SchmOIl- 
nitz. 


Modiflca- 
tionon. 


Stadt- 
borgen. 


1)  OeBt.  Ztschr.  1860,  S.  876,  382;  1867,  S.  70.  Berg-  n.  hüttonm.  Jahrb.  dor  Schemnitzor 
n.  8.  w.  Bergakademie,  pr.  1867,  Bd.  17,  8.  205;  1873,  Bd.  21  (Analysen).  Kerl.  Met.  2,  G06. 
2)   B.  n.  h.  Ztg.  1862,  8.  il3.  3)  Ebend.  1854,  8.  SS.  4}  Kerl,  Met.  2,  612.     Oest.  Ztachr. 

1871,    S.  109.    Ztacbr.  d.  Ver.  deutsch.  lug.  16,  305.    Dlngl.  231,  256.  5)  Kerl,    Met.  2,  610. 
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n.  Kupfer.    Nasse  Processe. 


Kheinbrei-  Josofshütto  bei  Rheiübreitenbach.  ^)    Aehnliohe  Erze  wie  zu  Stadtbergen ; 

tenbach.  Aufstellung  der  Laugcgofasse  in  2  Niveaus;  Transport  der  Laugen  durch  Pumpen ; 
Fällen  des  Kupfers  dm*ch  Eisenblechabfälle  in  Kästen  mit  Homx)st,  Absieben  der 
Eisenstücke  vom  C^mentkupfer  mit  47.5  Proc.  Cu,  Pressen  des  Cementkupfers,  Gaar- 
machcn  im  kleinen  Herde  oder  Benutzung  auf  Kupfervitriol.  Auf  100  Kupfer  kommen 
87.9  Fälleisen  und  860  Salzsäure. 

Aiderioy  Alderloy  Edge.*)    Auslaugen  eines  in  Sandstein  vorkommenden  Erzgemenges 

Edgo.  von  kohlensaurem,  arsensaurem  und  phosphorsaurem  Kupferoxyde  in  &uidsteiii- 
behältom  von  3.5  m  Länge,  2.6  m  Breite  und  1.4  m  Tiefe  mit  Losboden  bei  9135  kg 
Fassungsraxun,  wiederholtes  Aufpumpen  der  Lauge,  Befreiung  derselben  von  Arsen 
durch  Eisenlösun^  ^.  239),  nochmaliger  Aufguss  derselben  auf  frisches  Erz,  Fällen 
des  Kupfei-s  durcn  Eisen,  Benutzung  der  Abgangslaugen  auf  Salzsäure  (S.  243). 

2)  Schwefelsäure  als  Lösungsmittel. 

Kapund».  Kapunda')  (Südaustralien).    Digeriren  von  Oxyde  und  Carbonate  enthaltenden 

Auf  beroitungsrücKständen  mit  '/g  Proc.  Cu  mit  heisser  Schwefelsäure  in  Eührbottichen 
und  Fällen  des  Kupfers  (nur  70  Proc.  gewinnbar)  durch  Eisen. 

3)  Schwefligsaures  Gas  als  Lösungsmittel. 

Stadt-  stadtbergen*)  zur  Unter hütte.     Früher  Kosten  von  Schwefelkies  in  co- 

bergon.  nischen,  continuirlich  gehenden  Oefen  und  von  Zinkblende  in  Gefässöfen  (siehe  Zink) 
(S.  164,  Fig.  106,  107).  Kupfercarbonate  in  Kicselschiefer  mit  1—2  Pix)c.  Kupfer- 
gohalt  befinden  sich  angefeuchtet  in  0.94  m  tiefen  Angriffskäston  mit  aus  Basaltsäulen 
gebildetem  Roste,  unter  welchen  die  schweflige  Säure,  nachdem  sie  sich  im  Canalo  f 
mit  durch  h  aus  den  Generatoren  g  kommendem  "Wasserdampf  gemischt  hat, 
tritt.  Beide  gehen  durch  Contactwirkung  in  Berührung  mit  den  Metalloxyden  in 
Schwefelsäure  über,  welche  das  kohlensam-e  Kupferoxyd  löst;  Röstdauer  24  St,  Aus- 
laugen der  8—10  Tage  so  behandelten  Erze  mit  Mutterlauge  von  Eisenvitriol  oder 
schwacher  Kupferlauge,  bis  dieselbe  auf  22 — 26 °B.  angereichert  und  neutral  ge- 
worden und  die  Rückstände  nur  noch  74  Proc.  Kupfer  enthalten;  FäUen  von 
100  Kupfer  durch  100  Eisen;  Gaarmachen  des  verwaschenen  Kupfers  mit  60  Proc. 
Kupfer;  Verschmelzen  der  Trübeabsätze  mit  15  Proc.  Kupfer  auf  Schwarzkupfer;  Eisen- 
vitriolgewinnunff  aus  der  auf  38 — 40  °B.  eingedampften  Fälllauge  und  Verwendung 
der  davon  erfolgenden  Mutterlauge  zur  Erzextraction.  Auf  100  Kupfer  kommen 
900  Schwefelkies  und  1000  Blende.  Für  die  ärmsten  Erze  unter  1  Proc.  Kupfer- 
gelialt  wendete  man  Salzsäure  als  Extractionsmittel  unmittelbar  neben  der  Grube  an, 
indem  erstere  einen  weiteren  Transport  nicht  vertragen.  Dieses  Verfahren  ist  billiger. 
Linz.  Linz.*)    Früher  ähnlicher  Process  wie  zu  Stadtbergen,  jetzt  Salzsäurelaugorei. 

Abwoichun-  84.   Beispiele   für  geschwefelte  Erze.     Der  Unterschied   hierher 

^^^'       gehöriger  MeÜioden  ist  in  der  Anwendung  verschiedener  Röstmethoden, 
Extractions-  und  FäUungsmittel  für  das  Kupfer  begründet 

1)  Verwittern  der  Erze  und  Extraction  mit  Wasser. 

Riotinto.®)    Verwittemlassen  der  Rückstände  von  in  Haufen  geröstetem  und 
mit  Wasser  extrahirtem  Schwefelkiese  mit  etwa  3  Vi  Proc.  Kupfer,  Fällen  des  Kupfers 
dui'ch  Eisen,  Zusammenfritten  des  angebatzten  Cementkupfers  durch  Glühen  auf  dem 
Roste  eines  "Windofens,  dann  Gaarmachen. 
Baian.  Balan. ')    Vitriousirung   der  Erze,    Auslaugen   und  Fällen  des  Kupfers   mit 

Eisensauen. 


2)^0xydirendes   Kosten   und   Extraction   des  Röstgutes 
Das  Rösten  geschieht  in  verschiedenen  Apparaten. 


Oxydiren - 
des    Rtfgten  .  ,    -rrr 

und  Extr.    mit  W  asscr. 

mit  WasBor.  \    tt         ^  ••     i 

a)  Haufenrostung. 


1)  B.  tt.  h.  Ztg.  1864,  S.  161,  Taf.  4,  FHg.  1—4.  2)  Korl,  Met.  2,  613.  B.  u.  h.  Ztg.  1862, 
S.  18.  3}  Bullet,  de  la  aoc.  d'oncouragem.  1878,  Bd.  5,  8.  612.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  818. 
Oo8t.  Ztschr.  1871,  S.  109.  Ztschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  16,  306.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  8. 191. 
6)  Ebend.  1861,  8.  289;  1862,  8.  301;  1863,  8.  200;  1864,  8.  899;  1874,  8.  330;  1880,  8.306.  Prenas. 
Ztschr.  28,  108.  7)  Ebend.  1877,  8.  225. 
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SchmöUnitz.^)  Rösten  der  Kiese  mit  0.5  Proc.  Ou  in  Hänfen  von  224  000  kg 
Inhalt  während  6  Mon.  bei  Schwefelgewinnung,  8 — 10  nudiges  Auslaugen,  Erhitzen  der 
Keichlauge  von  32°  B.  in  einem  Treppenrostnammofen  mit  oberschlächtiger  Feuerung 
behufs  EaUung  mit  Eisen  und  Conoentration  der  Lauge  zur  Eisonviüiolgewinnung, 
Gaarmachen  der  Cementschliege  mit  38  Proc.  Cu.  Jezler*)  empfiehlt,  die  Kios- 
abbrände  an  der  Luft  zerfallen  zu  lassen,  dieselben  mit  Salzsäure  zu  extrahiren,  das 
Kupfer  durch  Eisen  auszufällen,  die  Hückstände  mit  Salzwasser,  Kalk  und  Thon  an- 
zubatzen  und  die  Masse  im  Hohofen  zuzuschlagen. 

Fol  dal*)  in  Norwegen.  Rösten  von  Kiesen  mit  0.5 — 1.5  Proc.  Cu  in  93  bis 
124  cbm  haltenden  Haufen,  nach  Yerwittemlassen  an  der  Luft  Auslaugen,  Klären  der 
Lauge,  Fällen  des  Kupfers  durch  Schwefelwasserstoff  (S.  243),  Auswaschen  des 
Schwelelkupfers  auf  mit  Tuch  überzogenen  Sieben,  Trocknen  auf  Stellagen,  Abdestil- 
liren  des  Schwefels  und  Schmelzen  des  Rückstandes  im  Schachtofen  auf  Stein. 

Kaukasus.^)  Langsame  Röstunf  armer  Kiese,  Auslaugen,  TaWen  des  Kupfers 
durch  Eisen  ^euerdings  auf  galvanischem  We^),  Rafifiniren  des  Cementkupfers  im 
Flammofen,  Schmelzen  der  Schlämme  im  Scnachtofen  auf  Sohwarzkupfer.  Einen 
Theil  der  Erze  lässt  man  auch  verwittern. 

b)  Stadelröstung. 

Huelva*)  in  Spanien  (Riotinto).  Kemrösten  von  Kiesen  mit  3*/«  Proc.  Cu 
früher  in  Haufen,  jetzt  in  ^schlossenen  Stadeln  (Fig.  82,   S.  141)   mit  Schwefel- 

f)winnung.  Auslaugen,  Aufoereiten  des  unlöslichen  Rückstandes  (Kern)  auf  einem 
ehrherde,  Rösten  des  Concontrirten,  nochmaliges  Laugen  und  Fällen  durch  Eisen. 
Agordo.*)  Kemröstung  von  Erzen  mit  bis  4  Proc.  Cu  in  Steyerschen  Stadeln 
(Fig.  80,  S.  140),  Auslaugen  der  Rinden  und  Fällung  des  Kupfers  im  Flammofen  mit 
oberschlächtiger  Feuerung  imd  hölzernem  Herdkasten  durch  Eisen  oder  Eisenschwamm 
aus  der  Lauge,  Schmelzen  der  Kerne  mit  reichen  rohen  Erzen  (mit  4 — 8  Proc.  Cu), 
Cementschlieg  und  Gaarkrätz  auf  Rohstein.  Neuerdings  Rösten  der  angebatzten 
Schliege  in  Haufen.')  Durch  Behandlung  der  Eisenoxydsulfat  enthaltenden  Laugen 
mit  scnwefliger  Säure*)  spart  man  wesonthch  an  Fälleisen,  hat  weniger  Kupferverlust 
und  erhält  em  reicheres  Cementkupfer,  indem  sich  demselben  woniger  basische  Salze 
beimengen,  so  dass  das  Kupfer  direct  im  kleinen  Herde  gaar  gemacht  werden  kann. 

c)  Schachtofenröstung. 

Bottino.')  Rösten  von  Kupferbleisteinon  in  Schachtöfen  mit  abwech- 
selnden Brennmateriallagen,  Auslaugen  im  Ofen  selbst,  Fällen  des  Kupfers  durch 
Eisen. 

d)  Flammofenröstung. 

Monnier*8  Process  (S.  232).  Rösten  eines  Gemenges  von  Erz  mit  Natron- 
sulfat, Auslaugen  des  entstandenen  sauren  Salzes  mit  Wasser,  Ausfallen  von  Cemcnt- 
süber,  Auskrystallisirenlassen  von  über  60  Proc.  des  Natronsalzos ,  Abdampfen  der 
Mutterlaugen  im  Ofen  mit  Bloisohle,  Auskrücken  dos  Salzgomenges,  Vermengung 
desselben  mit  Kohle,  Reduction  des  ICupfersalzes  zu  Kupfer  und  Kupferoxydul,  ver- 
schmelzen desselben  auf  Kupfer  und  Auskrystallisirenlassen  von  Nabonsulfat 

Snowdon-Process.  *")  Mengen  der  Erze  mit  nicht  über  5  Proc.  gelöschtem 
Kalke,  Formen  der  Masse  zu  Briquettes,  Glühen  derselben,  Weglaugon  des  Kupfer- 
sulfates vom  Gypse  imd  Schwefelcalcium  durch  Wasser  und  Fällen  des  Kupfers  durch 
Schwefelwasserstoff. 


Schmoll- 
nttz. 


Foldal. 


Kankaaua. 


Spanien. 


Agordo. 


Bottino. 


Mon- 
uier^s 
Process. 


Snowdon- 
Process. 


3)  Oxydirende  Röstung   und  Extraction  des  Röstgutes  ^j^^^^^i^^^^ 
flüssigen 
Eochsalzlauge. 


mit    flüssigen    oder    dampfförmigen    Säuren,    seltener    mit  ^Laugo^ng"' 


mit    Säure. 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1864,  S.  68.    Berg-  n.  httttenm.  Jahrb.  der  Bergakademie  tu  Leoben,  Sehem' 
nits  ii.  8.  w.  pro  1867,  Bd.  17,  S.  S08.        8)  Oest.  ZUchr.  1876,   Nr.  47.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  ISGO, 

8.  430;  1868,  8.  129.  Proass.  Ztschr.  14,  96.  Kerl,  Met.  2,  681.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1879,  8.  136. 
5)  Ebend.  1861,  R.  889;  1868,  8.  801;  1864,  8.  399;  1866,  8.  803;  1874,  8.  330;  1876,  S.  370.  Berg- 
geist 1*871.  Nr.  76;  1878,  Nr.  106.  Ztschr.  d.  Ter.  deutsch.  Ingen.  18,  763.  6)  Kerl,  Met.  8, 
4S8,  616,  840.  B.  n.  h.  Ztg.  1862,  8.486;  1864,  8.  104;  1866,  8.340.  Borggeist  1869,  Nr.  66.  Engin. 
and  min.  Journ.  New- York  1878,  Nr.  9,  p.  131.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1877,  8.  863.  8)  Ebcud. 
1876,  8.  863.        9)  Ebend.  1868,  8.  806.        10)  BnUet.  de  la  soc.  d'enconragem.  1878,  Bd.  6,  8.  613. 
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n.  Kupfer.    Nasse  Processe. 


Rhelnbrel- 

tenbach, 

Linz. 


Lancashire. 


Nevada. 


Skofla. 


Braubach. 


Stefana- 
hüUo. 


Chloiireu- 
des  Rffaten. 


Avansa. 


a)  Schachtofenröstung. 

Rheinbreitenbach  (S.  246)  und  Linz  (S.  245).  Früher  Rosten  von  Kiesen  mit 
2 — 3  Pioc.  Cu  in  3.14  m  hohen  runden  Oefen,  mitten  941  mm,  oben  und  unten 
471  mm  weit,  in  abwechsekidcn  Lagen  mit  Brennmateiial,  Extraction  des  Röst^tcs 
in  Rheinbreitenbach  mittelst  Salzsäure,  zu  Linz  früher  mittelst  schwefliger 
Säure  und  Wasseixiämpfen,  Fällen  des  Kupfers  durch  Eisen. 

Lancashire.^)  Abrösten  spanischer  Kupferkiese  in  Kilns  behufs  der  Schwefel- 
säureerzougimg,  Behandlung  der  Rückstände  in  Bleiffefassen  mittelst  Schwefel- 
säure (Kammei-säure)  unter  Zuleitung  von  Dampf,  wobei  das  meiste  Eisenoxyd  un- 
gelöst bleibt,  Benutzung  der  Laugen  erst  auf  Kupfervitriol,  Ausföllen  des  Kupfers  aus 
den  Mutterlaugen  davon  durch  Eisen,  Calciniren  des  Cementkupfers  und  Sättigen  saurer 
Kupfervitriollallgen  mit  dem  Oxyde. 

Nevada.*)  Nach  Ramdohr:  Rösten  der  Kiese  in  gepulvertem  Zustande  in 
Stetefoldt's  Ofen  (S.  78),  Auflösung  eines  Theiles  des  Erzes  in  Schwefelsäure, 
Reduction  eines  anderen  mit  Kohle  zur  Erziolung  eines  kupferhaltigen  Eisensohwammes, 
welcher  zum  Fällen  des  Kupfers  dient,  Auspressen  und  Schmelzen  des  Cementkupfers, 
Calcination  des  schwefelsaui-en  Eisenoxydes  aus  den  Mutterlai^n  zur  Gewinnung  von 
Schwofelsäui'o  und  Eisenoxyd,  welches  durch  Reduction  mit  Kohle  in  Stabeisen  oder 
Stahl  verwandelt  werden  kann;  Extraction  eines  etwaigen  Gold-  und  Silbergehaltes 
aus  den  Laugereirückständen  durch  Amalgamation. 

b)  Flammofenröstung. . 

Skofia*)  in  Oberkrain.  Rösten  von  oxydirten  und  geschwefelten  Erzen  mit 
1.37  Pi'oc.  Ou  im  Doppelflammofen,  Behandlung  mit  schwefliger  Säure  (durch 
Rösten  von  Kiesen  in  Kilns  erzeugt)  und  Wassordampf,  Zerlegung  der  Lauge  von 
20 — 30°  B.  durch  Eisen,  Gaarmachen  des  noch  feuchten  Cementkupfers  im  kloinen 
Herde  und  Veraieden  der  Mutterlauge  auf  Eisenviüiol. 

Braubach.  Todtrösten  der  zu  wiederholten  Malen  concentrirten  kupferhaltigen 
Steine  aus  der  Bleiaibeit  (S.  99),  Eintragen  von  300  kg  des  feinen  Pulvers  m  900  kc 
Salzsäure  von  17 — 18 ''B.,  welche  sich  m  mit  Rührer  versehenen  1.57  m  hohen  und 
oben  1.26  m  weiten  Steinzeuggefassen  befindet,  Ablassen  der  Flüssigkeit  durch  ein 
Stroh-  und  Sandsieb  am  Boden  vom  alle  6  "Wochen  herauszunehmenden  Bodensätze 
(Blei,  Silber,  Gold  zur  Bleiarbeit)  in  ein  Klärbassin,  Vordünnen  der  Laug:e,  w^obei  sich 
noch  Chlorblei  und  Chlorsilber  ausscheidet,  Abziehen  der  geklärten  Lauge  in  ein  zweites 
Absatzbassin  und  nach  dem  Klären  in  den  mit  Rühi-appaiat  (S.  240)  versehenen 
Fällapparat  von  4  m  "Weite  und  1.25  m  Höhe;  Fällkupfer  alle  4  "Wochen  (etwa  6000  kg) 
hei-ausgenommen,  Schmelzen  des  Cementkupfei-s  im  Schachtofen,  Raffinii-en  im  Flamm- 
ofen; Abfuhr  der  mittelst  Dampfes  in  Fässer  gedrückton  Eisenlaugen  in  den  Rhein; 
Schmelzen  des  Cementkupfers  im  Schachtofen  und  Raffiniren  des  Schwai'zkupfers,  wo- 
bei aber  kein  walzbares,  sondern  nur  zu  Messing  brauchbai*es  Kupfer  erfolgt  Früher 
Zerlegen  der  Kupferchloridlösimg  dm-ch  Kalkmilch  und  Verschmelzen  des  gepressten 
Niodei-schlages  auf  Schwarzkupfer.*) 

Stefanshütte.*)  Rösten  von  Kupferspeise  mit  Lech,  Extraction  mit 
warmer  concontrirtor  Kochsalzlauge,  Filtriren,  Fällen  des  Silbers  durch  Kupfer- 
gianalien,  des  Kupfers  durch  Eisen,  Einschmolzen  des  Cementkupfers  im  Spieissofen 
mit  etwas  Oberlecn,  Gaarmachen  des  Schwarzkupfere  im  Splcissofen;  Versetzen  der 
Mutterlaugen  mit  Kochsalz  und  abermtdigo  Verwendung  zur  Extraction,  Verlechung 
der  noch  6 — 8  Proc.  Cu  enthaltenden  Rückstände  unter  Abscheidung  von  Speise. 
(Die  Silberextraction  findet  auch  ohne  vorherige  chloiirende  Röstung  statt.) 

4)  Chlorirendes  Rösten  und  Extraction  des  Röstgutes  mit 
Wasser,  Chloralkalien  oder  Säuren. 

Avanza*)  in  Venetien.  Rösten  von  Fehler zen  in  zwoiherdigen  Flammöfen 
mit  Schwefelkies  und  Seesalz,  Extraction  des  Chloi-silbers  mit  erhitzter  Kochsalzlauge 
(Fällen  des  Silbera  durch  Kupfer  und  Amalgamation  des  Cementsilbers) ,  Fällen  des 
Kupfei-s  in  Luttenkästen  durch  Eisen,   Schmelzen   des  Cementkupfers  im  Flammofen 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1863,  S.  140.  9)  Ebend.  1871,  S.  66.  3)  Ebond.  1863.  8.  440;  1869, 

S.  363:  1872,  8.  200.  4)  Ebend.  1866,  8.  88.  5)  Ebend.  1866,  8.  82,  133.  6)  Ebend.  1866, 

8.  918,  987. 
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mit  Treppenrost  und  Gaarmachen  im  kleinen  Herde;  Kupferextraction  vollständiger 
als  durcn  Eisenchlorid. 

England.*)  Chlorirendes  Eösten  von  Schwefelkiosrückständon  (S.  233), 
Extau5tion  erst  mit  Wasser,  dann  mit  Condensationswässom  (Salzsäure  S.  234),  Fällen 
durch  Eisen  in  Rührapparaten  (S.  240)  oder  durch  aus  Schwefelnatriumlösung  durch 
Kohlensäure  erzeugten  Schwefelwasserstoff  (Nebengowinnimg  von  Soda),  Pi-essen  des 
Schwefelkupfers  in  einer  Filterpresse  (S.  243),  Schmelzen  auf  Stein  im  Flammofen, 
Eindampfen  der  kupferfreien  Mutterlauge  in  einer  Pfanne  mit  oberschlächtiger  Feue- 
rung, Calciniren  der  im  Wesentlichen  aus  Natronsulfat  bestehenden  Masse  und  Ver- 
^w^endung  derselben  zur  Schwefelnatriumbereitung,  verschiedene  Vorwendung  der  Ex- 
tractionsrückstände  (S.  239). 

Matraer  Hütte.*)  Chlorirendes  Rösten  der  in  Kilns  vorgerösteten  und  zer- 
kleinten  Fahlerze,  Enar^t,  Bleierze  und  Kiese  in  einem  Fortschaufelungsofon  unter 
Terflüchtigung  von  Anfimonchlorid,  Auslaugen  mit  etwas  Salzsäure  enthaltendem 
Wasser,  FMen  des  Kupfers  durch  Eisen,  Pressen  des  Cementkupfers.  (Ausziehen  des 
Sübers   durch  kalte  Kochsalzlauge.)    Der  Process  soll  sich  nicht  gut  bowälirt  haben. 

Duisburger  Kupferhütte.')  Rösten  von  Riotintokieson  (495  kg  S,  430  k^  Fe, 
30  kg  Ou,  10  kg  Pb,  26  g  Ag  und  180  mg  Gold  in  1000  kg  nebst  Spuren  von  Bi,  Tl 
und  Se)  für  die  Schwefelsäuregewinnung,  chlorirendes  Rösten  der  Abbrändo,  Auslaugen, 
Ausfällen  des  Silbers  und  theüweise  des  Goldes  durch  Schwefelwasserstoff,  des  Kupfers 
dxurch  Eisen,  Auflösen  des  noch  Silber  und  Gold  enthaltenden  Kupfers  in  Schwefel- 
säure. 

Oker.*)  Rösten  der  ordinairen  Kupfererze  (kupferhaltige  Schwefelkiese,  früher 
nach  dem  Rösten  in  Haufen  in  Krummöfen  verschmolzen)  mit  durchschnittlich 
60  Proc.  Schwefelkies,  23  Kupferkies,  6  Blende,  2  Bloiglanz  und  9  Gangart  (S.  168) 
in  Kilns  für  die  Schwefelsäurefabrikation,  Mahlen  der  6—9  Proc.  Cu  imd  5 — 8  Proc.  S 
enthaltenden  Abbrände  mit  15  Proc.  Stassfui'ter  Salz  unter  Kollermühlen  zu  2  mm 
Komgrösse,  Einbringen  von  Chargen  von  2500  kg  in  den  Röstofen,  unter  dessen  Sohle 
bei  Luftzufühnmg  brennende  Generatorgase  in  5  Canälen  hinziehen,  dann  über  den 
Herd  weg  in  den  Cokesthurm  gelangen.  Maai  erhitzt  4  St.  bis  zur  schwachen  Roth- 
gluth,  dann  krählt  man  bei  geöffiieten  Luftschiebem  5  St.  und  zieht,  wenn  sie  ge- 
nügen, das  Erz  aus.  Jede  Röstpost  untei'sucht  man  zm*  Controle  des  Betriebes  auf 
die  Verbindungen,  welche  in  Wasser  und  in  Säure  löslich  sind  (in  Oker  etwa  75  Proc. 
in  Wasser,  20  Proc.  in  verdünnter  Salzsäure  und  5  Proc.  in  Königswasser).  Ein- 
bringen von  5000  kg  Röstgut  in  mit  Blei  ausgeschlagene  Kästen,  mit  Losboden  und 
darauf  einer  Lage  Stroh  als  Filter  versehen,  Auslaiigen  mit  50 "C.  heissen  End- 
lau^en,  Oeffnen  des  Abflusshahnes  und  Zulassen  frischer  Endlaugen,  bis  die  unten 
abfliessende  Lösung  nicht  mehr  blau  erscheint  (nach  4 — 6  St.),  dann  Nachlaugen  mit 
verdünnter  erhitzter  Salzsäure  aus  den  Cokesthürmen;  nach  24  stündiger  Berührung 
mit  dem  Röstgute  Abziehen  der  kupferhaltigen  Lauge  und  dritte  Laugung  mit  ver- 
düonter  Schwefelsäure,  welche  2  Tage  mit  dem  Röstgute  in  Berührung  bleibt,  bis  die 
Lauge  neutral  reagirt  Erwärmen  der  Laugen  mittelst  Dampfes  in  den  mit  Blei  aus- 
gescnlagenen  Fällkästen,  Fällen  mit  SchmiedeeLsen  (1  Fe  auf  1  Cu)  während  1  bis 
3  Tagen  je  nach  der  Concentration,  Probiren  der  Endlauge  mittelst  blanken  Eisens, 
Ablaäjen  derselben  durch  ein  Haarsieb  in  Reservoirs,  von  wo  sie  durch  Injectoren 
wieder  zu  den  Lösegefässen  gehoben  wird.  Entfernung  des  Fällkupfers  alle  4  Wochen 
aus  den  Fällgefassen,  Waschen  desselben,  Trocknen  (77  Proc.  Cu)  und  Granuliren 
(S.  196);  die  Extractionsrückstände  (cü'ca  75  Proc.  von  den  Abbränden)  mit  0.3  bis 
0.8  Proc.  Cu  dienen  als  eisenhaltiger  Zuschlag  beim  Oberharzer  Bleierzschmelzen. 
Beim  frühei-en  Verschmelzen  der  eisenreichen  Abbiünde  waren  Schattenseiten:  kurze 
Dauer  der  Schmelzcampagnen,  hoher  Verbrand,  relativ  bedeutende  Metallverluste  durch 
Flugstaubbildung  und  Kupferverschlackung. 

5)  Chloration  auf  nassem  Wege  durch  Eisenchlorür 
(S.  236). 


England. 


Mitra. 


Dniaburg. 


Oker. 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1871,  8.  719;  187S,  8.  Id7;  1873,  8.  887;  1874,  8.  110;  1876,  S.  69,  119.  Oest. 
Aasst.-Ber.  Wien  1868,  9.  Lief.,  8.  31.  Preuss.  Ztschr.  1871,  S.  898  (Wodding  n.  Ulrich); 
Dingl.  888,  142  (Brünning);  20d,  888;  814,  464;  21&,  229;  219,  323;  224,  197  (Lunge).  Wagn. 
Jahreiber.  1875,  S.  188.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1878,  S.  60.  Erzvorkommen:  B.  n.  h.  Ztg.  1S66,  8.  1. 
3)  B.  u.  h.  Ztg.  1880,  S.  306.  4)  Ebend.  1872,  S.  166.    Br&nning  In  Preuss.   Ztschr.  Bd.  25 

mit  Abbildgn.  n.  Analysen.    Wagn.  Jahreibor.  1878,  8.  187. 
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Hunt-  Hunt-Douglasprocess.    Diesem  namentlich  in  Amerika  üblichen  Processe*) 

Douglas-    unterwirft  man  oxydische  Erze,  Carbonate  und  todt^röstete  Schwefelungen.    Vor  dem 

procoBi.  trockenen  Wege  hat  er  Ersparung  an  Brennmatenal  voraus,  welcher  Vortheil  aber 
durch  den  Verbrauch  an  metallischem  Eisen  compensirt  wird,  weshalb  man  für 
roichere  Erze  im  Allgemeinen  den  trockenen  Weg  vorzieht  Vor  der  Behandlung 
oxydischer  oder  gerösteter  Erze  mit  Säuren  (Salz-  oder  Schwefelsäure,  S.  236)  hat 
dieser  Process  voraus:  allgemeine  Anwendbarkeit  bei  allen  Kupferverbindungen,  wäh- 
rend das  chlorirende  Kosten  nur  bei  schwefelhaltigen  Erzen  zulässig  ist;  ErfordemiBS 
einfacher  Reagentien  (Säure,  Kochsdz),  welche  sich  im  Laufe  des  Pix)cesses  theü- 
weise  regeneriren ;  Anwendung  einer  neutralen  Lösung,  bei  welcher  wegen  Zurück- 
bleibons von  Arsen  reineres  Kupfer  erfolgt  und  geringerer  Verbrauch  von  Fälleison 
stattfindet  (auf  1  Tbl.  Kupfer  *U  Thle.  Eisen,  sonst  mindestens  1 : 1).  Manipulationen : 
Zerkleinerung  der  Erze  zwischen  Steinbrechern  und  Walzen,  Gliihen  Kupferoxydul 
enthaltender  und  Boston  geschwefelter  Erze  je  nach  dem  Schwefelgehalte  in  mehr- 
hordigen  Mamm-  oder  Muffelöfen  oder  zuvor  in  Haufen  oder  Kilns,  Vermeidung  eines 
Todtröstens,  um  nicht  allen  Eisen-  und  Kupfervitriol  zu  zersetzen;  Auslaugen  mit 
einer  auf  60— -80®C.  erwärmten  Lösung  von  280  Thln.  Eisenvitriol  und  120  Thln. 
Kochsalz  in  2000  IMn.  Wasser  bei  gröberem  Erze  in  Laugbottichen,  bei  schlammigen 
in  Rührbottichen,  und  zwar  z.  B.  1500  kg  mit  5 — 6  Proc.  Cu  während  6 — 8  St  oei 
49 — 66  ®C.,  wohl  unter  Einleiten  eines  Stromes  schwefliger  Säure  zur  Vermeidung 
einer    Kupferoxychlorid-     und    Eisenchloridbildung    (2  Fe  Cl^  -f-  8  Cu  0  «=  Fe,  0,  + 

ECu^Q,  +  CuCI,);  Filtriren  durch  Steinchen,  Cokes-  oder  Cmderstücken  und  darauf 
jr  Sand  in  bedeckte  Fällbottiche,  Fällung  des  Kupfers  bei  70"  C.  durch  Eisen 
a, -|-CuCl,-t-2Fe  =  3Cu  +  2FeCl,),  Formen  des  Cementkupfers  mit  etwas 
enstaub  zu  Batzen,  Schmelzen  und  Baffiniren  desselben.  Beim  Fällen  des 
Kupfers  durch  Eisen  entsteht  wieder  Eisenchlorür,  welches  zum  Auslaugen  eines  neuen 
Erzpostons  dient  Während  nach  obiger  Formel  nur  58.8  Fe  auf  100  Cu  erforderlich 
sind,  braucht  man  in  Wirklichkeit  70—100  Proc.  wogen  Unreinheit  des  Eisens  und 
Bildung  einer  grösseren  Menge  Kupferchlorid,  als  die  Theorie  erciebt,  indem  sich 
durch  Oxydation  von  Eisenchlorür  ein  basisclies  Eisensalz  und  Eisenchlorid  Fe  Gl, 
bilden,  welches  letztere  Kupferoxyd  in  Kupferchlorid  umwandelt  (2  Fe  Cl,  +  3  Cu  0  = 
Fe,  0,  4-  3  Cu  Cl,),  das  dann  Chlor  ans  metallische  Eisen  abgiebt  Einen  Verlust  an 
Eisenchlorür,  der  hierdurch,  sowie  auch  durch  Anwesenheit  von  Carbonaten  im  Erze 
durch  Ausfallung  von  kohlensaurem  Eisenoxydul  entsteht,  ersetzt  man  durch  einen 
Eisen viMolgehalt,  welcher  beim  Boston  kiesiger  Erze  von  selbst  entsteht,  indem  sich 
dann  das  Eisensulfat  mit  Kochsalz  zu  Eisenchlorür  umsetzt  (Fe  S  O4  +  2  Na  Gl  -=» 
Na,  S  O4  -f  Fe  Cl^).  Man  verbraucht  etwa  25  Proc.  Kochsalz  vom  dargestellten 
Kupfer.  Ausbringen  in  Nordcarolina  von  90  Proc.  Cu.  —  Antimon-  und  arsen- 
haltige Erze  müssen  chlorirend  geröstet  werden,  z.  B.  in  den  Stewart  Reduc- 
tionswerken  zu  Georcetown  silberhaltige  Blende  mit  Bleiglanz  und  Goldkies, 
worauf  man  sie  unter  Einleiten  von  schwefliger  Säure  mit  der  Hunt-Douglas - 
flüssigkeit  auslaugt,  aus  der  Lösung  das  Kupfer  durch  Eisen  fallt,  aus  dem  Rück- 
stände durch  unterachwefligsauro  Kalklösung  Chlorgold  und  Chlorsilber  auszieht  und 
die  Lösung  mit  Schwefelcalcium  fällt  —  Hauch")  laugt  zu  De va  in  Siebenbürgen 
Malachite  nüt  2  Proc.  Cu  mit  18gi'ädiger  Eisenchlorünauge  unter  Zusatz  von  Salz- 
säure in  Rührbottichen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  184;  1867,  8.  950;  1870,  8.  179;  1873,  8.  861;  1874,  8.  80,  119,  439; 
1876,  8.  967  (mit  Abblldg.);  1877,  8.  313,  395,  886  (mit  Abbilds.);  1878,  8.  878.  PreuM.  ZUohr. 
94,  395;   97,  155.      Rot.  anivera.   Man  et  Avril  1878,   III,  9,   8.  870.  9)  B.  a.  ta.  Ztg.  1877, 

8.  808. 
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III.  SILBER. 


85.  Silbererze.*)  Die  Gewinnung  des  Silbei-s  geschieht  theils  aus 
eigentlichen  Silbererzen,  theils  aus  Erzen,  welche  Silber  nui-  als  Neben- 
bestandtheil  enthalten. 

a)  Eigentliche  Silbererze,  und  zwar  subereree. 

Gediegen  Silber  mit  bis  99.8  Ag,  zuweilen  Au,  Cu,  Sb,  As  und 
Fe  enthaltend  (Kongsberg*),  Andreasberg,  Freiberg,  Obernsee'),  Cali- 
fomien,  Altai,  Chile,  Sierra  Amalgrera*)). 

Silberamalgam,  Ag^Hga  bis  AgHg  mit  26.5 — 35  Ag,  zuweilen 
Ag^Hg«  mit  65.4  und  Agi^Hg  mit  86  Ag  (Chile). 

Antimonsilber  AgaSb  bis  Ag^Sb  mit  64 — 84  Ag  (Andreas- 
berg, Wolfach,  Allemont,  Chile,  Mexico). 

Tellursilber  Ag^Te  mit  63  Ag  (Califomien*),  Colorado«),  Sieben- 
bürgen,  Altai),  häufig  goldhaltig. 

Silberglanz  (Geschmeidig  Glaserz)  Ag»S  mit  87  Ag  (Fi-ei- 
berg,  Schemnitz,  Kongsberg,  Andreasberg,  Altai,  Mexico,  Chile). 

Sprödglaserz  (Melanglanz,  Schwarzgiltigorz)  5Ag,  S, 
Sb^  S3  mit  68.5  Ag,  zuweilen  geringe  Menge  Fe,  Cu  und  As  enthaltend 
(Andreasberg,  .Freiberg,  Böhmen,  Schemnitz,  Mexico). 

Miargyrit  Ag^S,  Sb^Sj  mit  36.9  Ag  (Freiberg,  Spanien,  Mexico). 

Dunkles  Kothgiltigerz  (Antimonsilberblende,  Pyrar- 
gyrit)  3Ag2S,  SbaSs  mit  60  Ag,  zuweilen  arsenhaltig  (Andreasberg, 
Freiberg,  Wolfach  und  Wittichen  in  Baden,  Cornwall,  Kongsberg, 
Mexico). 

Lichtes  Kothgiltigerz  (Arseniksilberblende,  Eubin- 
blende,  Proustit)  3Ag2S,  AS2S3  mit  65.4  Ag  (Vorkommen  wie 
Pyrargyiit,  nur  seltener,  zuweilen  antimonhaltig). 

Polybasit  (Eugenglanz)  9 (Cu«  S,  Ag«  S)  (Sb»  S3,  As.^  S3)  mit  64 
bis  über  72  Ag;  für  Ag  treten  zum  Theil  &i  (10—3),  weniger  Fe  und 
Zn,  für  Sb  zum  Theil  bis  vollständig  As  auf  (Andreasberg,  Freiberg, 
Schemnitz,  Joachimsthal,  Mexico). 

Kupfersilberglanz  (Stromeyerit)  Cu«S  +  -Ä.g2S  mit  53Ag 
und  31  Cu  (Schlesien,  Altai,  Chile). 

Silberkerate^,  und  zwar  Hörn-  oder  Chlorsilb.er,  AgQ 
mit  75.2  Ag  (Mexico,  Chile,  Peru,  Altai,  Colorado  ®),  Leadville  •),  seltener 
in  Freiberg,  Kongsberg). 

1)  Kerli  Met.  4,  1.  Kerl,  Repertor.  d.  toohn.  Literatur,  Artlk.  Silber.  Sllberene  in 
Mexico  n.  Sfldamerika  (ColambU,  EeoAdor,  Peru,  Chili)  nach  Richter  andHflbner  in  Prease. 
Ztechr.  Bd.  M,  Lief.  4;  in  den  WeitttMtten  AmerlkM  ebend.  Bd.  S6,  S.  77  (Httbner);  Bd.  86, 
S.  Sil  (Koch);  Colorado  in  B.  n.  h.  Ztg.  1878,  8.  4SI:  Sardinien  in  B.  n.  b.  Ztg.  1877,  8.  47; 
Qnanaxoato  in  B.  n.  b.  Ztg.  1878,  8.485  (r.  Uslar).  8)  Berggeist  1871,  Nr.  68,  100.  B.  n.  h.  Ztg. 
1878,  S.  63.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  Nr.  44;  1871,  8.  888  (Vorn  8.  189,  825).  4)  Ebend.  1878,  8. 
269.  5)  Ebend.  1866,  8.  374.  6)  Engin.  and  Min.  Jonm.  1877,  Vol.  24,  Nr.  1 ;  1878,  Nr.  4.  Ann.  d. 
min.  liyr.  1  de  1878  (Rolland).  Oest.  Ztscbr.  1878,  Nr.  1.  B.  n.  h.  Ztg.  1877,  8.  889,  887;  1878, 
S.  371;  1879,  8.  164.  t.  Leonbard*i  Jahrb.  f.  Mineralogie  n.  s.  w.  1878,  Hft.  6;  1874,  Hft.  1 
(Bar hart).  7)  OhUeslBche  Kerate  in  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  468;   1860,  8.  187;  1861,  8.  808. 

PreuM.  Ztflchr.  84,  890.  8)  B.  n.  b.  Ztg.  1879,  8.  174.         9)  Ebend.  1880,  8.  319. 
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in.  Silber.    Ei-ze. 


Silberhal- 
tige Erze. 


Aufberei- 
tung. 


VorbloiuDg. 


Bromsilber  (Bromit)  AgBr  mit  58  Ag  (Mexico,  Chile),  Chlor- 
bromsilber (Embolit)  mit  61 — 70  Ag  und  Jodsilber  (Jodit) 
AgJ  mit  46  Ag  (Mexico,  Chile). 

Dürrerze  sind  Gemenge  von  eigentlichen  Silbererzen  mit  erdigen 
Substanzen,  denen  ausser  silberhaltigen  auch  andere  geschwefelte  Erze 
beigemengt  sein  können  (kiesige,  blendige,  kupferhaltige  D.). 

b)  Silberhaltige  Erze,  von  denen  die  oxydirten  silberärmer  zu 
sein  pflegen,  als  die  geschwefelten,  von  letzteren  am  ärmsten  die  eisen- 
haltigen, dann  folgen  die  zink-,  kupfer-  und  bleihaltigen. 

Bleierze.  Bleiglan25  (S.  1)  dient  häufig  zur  Silbergewinnnng;  oxydirto  Blei- 
erze meist  silberann  (Verschmelzen  antimonreicnor  oxydischer  Erze  mit  0.33  Proc.  Ag 
zu  Monte zuola).  —  Kupfererze  (8.  129)  im  oxydirten  Zustande  meist  silberami, 
desgleichen  die  nicht  mit  Bleiganz  oder  Silbererzen  vorkommenden  geschwefelten 
Kupfererze,  bis  auf  Fahlerze,  welche  zuweilen  in  eigentliche  Silbererze  übergehen 
(Weissgiltig  oder  Silberfahlerz  mit  18— 32  Ag;  Freiberg,  Schladming,  Wonach). 
—  Zinkerze  dienen  selten  «ur  Silbergewinnung;  Zinkblonde  meist  silberarm,  kann 
einen  grösseren  Silbergehalt  durch  beigemengte  Silber-  und  Bleierze  erhalten,  ist  aber 
zuweilen  an  und  für  sich  süberreicher.  Die  Blende  von  Pontpean^)  enthält  in 
1000  kg  1000—1500  g  Ag,  etwa  5  mal  mehr,  als  der  gleichzeitig  damit  einbrechende 
Bleiglanz,  Poullaouener  schwarze  Blende  20 mal  so  viel  Silber;  auch  in  Mexico*) 
und  Colorado')  giebt  es  silberreiche  Blenden.  Zugutemachung*^  solcher  silberroichcn 
Blenden  durch  Kosten,  Abdestilliren  des  Zinkes  und  Verbleien  aes  Rückstandes;  oder 
oxydirendes  Rösten,  Auslaugen  dos  Silbcrsulfates  durch  Wasser,  Verhütten  des  Rück- 
standes auf  Zink  u.  s.  w. ;  oder  chlorirendos  Rösten,  Auslaugen  des  Chlorsilbers  durch 
Koclisalzlauge,  wobei  aber  auch  Zink  extrahirt  wird,  und  Destilliren  des  Rück- 
standes u.  s.  w.  —  Schwefel-  und  Magnetkiese,  meist  silborarm,  lassen,  als 
Zuschlagserze  benutzt,  ihren  Silbergehalt  zum  Theil  gewinnen.  —  Arsenik-  und 
Antimonerze  meist  silberarm,  wenn  nicht  eigentliche  Silbererze  beigemengt  sind 
(Andreasberg).  —  Wismuth-,  Kobalt-  und  Nickelorze  können  einen  gewin- 
nungswüi-digen  Silbergehalt  durch  beigemengte  Silbererze  erhalten  (Joachimsthal*), 
Brixlegg*));  dui*ch  Venvittem  der  Erze  kann  sich  der  Silbergehalt  ändern.^) 

Die  Aufbereitung  der  Silbererze  muss  wegen  ihres  im  Ver- 
gleiche zu  den  Beimengungen  verhältnissmässig  geringen  specifischen 
Gewichtes  sehr  sorgfältig  geschehen,  falls  man  behufs  Vermeidung  me- 
chanischer Verluste  überall  nicht  vorzieht,  ein  unauf bereitetes  ärmeres 
Haufwerk  zu  verschmelzen. 

In  armen  schwerspäthigen  Erzen  hat  man  den  Silborgehalt  dadurch  anzu- 
reichern veraucht,  dass  man  dieselben  mit  Kohle  im  Flammofen  glüht  und  das  ge- 
bildete Schwefelbarium  durch  Wasser  extrahirt.®)  Bei  längerem  fiegen  an  der  Luft 
können  sich  Silbererze  zersetzen.  •) 

86.  Silbergewlnnnngsmethoden.  *®)  Die  Darstellung  des  Silbers 
aus  Erzen  und  Hüttenproducten  kann  geschehen: 

1)  Auf  trockenem  Wege  durch  Verbleiung.  Sowohl  me- 
tallisches Blei,  als  Bleioxyd  irnd  Bleisulfat  haben  die  Eigenschaft,  das 
Silber  aus  seinen  Verbindungen  mit  Schwefel,  Antimon,  Arsen,  mit 
Metallen,  z.  B.  Kupfer,  und  mit  Säuren,  z.  B.  aus  SUbersulfat,  abzu- 
scheiden, worauf  sich  das  freigemachte  Silber  mit  einem  Ueberschusse 
des  Bleies  zu  Werkblei**)  verbindet 

1)  Korl,  Met.  9,  6,  689.    B.  u.  h.  Ztg.  18C2,  S.  9;  1870,  S.  190.  2)  American  Joam.  of 

mining  1868,  Vol.  5,  Nr.  11.  3}  B.  n.  h.  Ztg.  1875 ,   8.  864.  4)  Ebend.  1870,    8.  190,  347, 

416;  1875,  8.  964,  285;  1876,  8.  909.  5)  Kerl,  Mot.  4,  301.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,   8.  283. 

7)  Ebend.  1874,  8.  9G5.  8)  Ebond.  1863,    8.  114,  969.        Oeit.  Ztechr.  1869,  Nr.  49,  50;    1863, 

Nr.  1.  9)  Freiberger  Jahrb.  1843.  10)  Phillip  b,  tho  Mining  and  Metallnrgy  of  Gold  and 

Silver.  London,  Spon.  Simon  in,  Tor  et  Targent.  9.  4d\t.  Paris  1880.  Literatur  in  Scha- 
barth*>  und  Kerl*8  Reporter,  der  techn.  Literatur.  Silber  im  Alterthnme  in  B.  a.  h.  Ztg. 
1880,  8.  173.  11)  Analysen  von  Werkblei  in  Kerl's  Met.  1,  734.      B.  n.  h.  Ztg.  1863,  8.  90; 

1869,  8.  496;  1870,  8.  246;  1871,  S.  145. 
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b.  Ag,S  +  2PbO  =  2AgPb  +  SO,. 

c.  Ag,S  +  PbO,SO,  =  Ag,Pb+'2S04. 

d.  Ag,  0,  S  0,  -f  3  Pb  =  Ag,  Pb  +  2  Pb  0  +  S  Ü,. 
Silbeikerate  werden  von  Bleioxj'd  rasch  zersetzt 

Aus  dem  Werkblei  wird  entweder  durch  ein  oxydirendes  Schmel- 
zen (Abtreiben)  unter  Bildung  von  Bleioxyd  (Glätte)  das  Silber  in 
mehr  oder  weniger  reinem  Zustande  als  Blicksilber  abgeschieden 
und  dieses  durch  ein  nochmaliges  oxydirendes  Schmelzen  (Fein- 
brennen, Feinschmelzen,  Raffiniren)  in  völlig  reinen  Zustand 
(Feinsilber,  Brandsilber,  raffinirtes  Silber)  versetzt;  oder  man 
gewinnt  durch  den  Pattinson'schen  Krystallisationsprocess  bei 
niedriger  Temperatur  daraus  gleich  eine  verhältnissmässig  grosse  Menge 
sehr  reinen  und  silberarmen  Handelsbleies  und  treibt  nur  den  mit 
Silber  bedeutend  angereicherten  Rest  des  Werkbleies  ab,  oder  es  wird 
dem  Werkblei  durch  Zink  (Parkes'  Zinkprocess)  das  Silber  ent- 
zogen, das  entarmte  Blei  raffintrt  und  aus  dem  silberhaltigen  Zinke  auf 
verschiedene  Weise  das  Silber  gewonnen. 

Die  Verbleiung  der  Erze  und  Hüttenproducte  zur  Extraction  ihres  Silborgehaltes  werth  do« 
ist  zwar  ein  ganz  allgemein  anwendbarer  Process,  giebt  aber  je  nach  dem  Verbiii-  Procowca. 
dungszustande  des  Silbers  mehr  oder  weniger  grosse  Metallverlusto  bei  einem  bedeu- 
tenden Aufwände  an  Brennmaterial  und  Zeit,  letzterer  hauptsächlich  verwilasst  durch 
das  Entstehen  zahlreicher  Zwischenproducte  (Saigerunc,  Abaarri)rocess  u.  s.  w.).  Man 
hat  deshalb  neuerdings,  wo  die  Erzoeschaffenheit  solclies  zulässt,  den  trockenen  Weg 
häufig  durch  den  rascher  und  mit  geringeren  Verlusten  zum  Ziele  fülut)nden  nassen 
Weg  ersetzt  oder  mit  diesem  combinirt 

2)  Auf  nassem  Wege.  Das  Silber  wird  entweder  auf  trockenem 
oder  nassem  Wege  in  einen  Zustand  versetzt,  in  welchem  sich  dasselbe 
mit  Quecksilber  verbindet  und  dann  aus  dem  Amalgam  durch  Glühen 
gewinnen  lässt  (Amalgamation);  —  oder  man  scheidet  das  Silber, 
nachdem  es  als  Chlorid  oder  Sulfat  in  Lösung  gebracht,  aus  dieser  durch 
Kupfer  (Augustinus  und  ZiervogeTs  Methode)  metallisch  oder 
durch  Schwefelnatrium  als  Schwefelmetall  (Methoden  von  Patera, 
Kiss  u.  s.  w.)  oder  durch  Salzsäure  als  Chlorsilber  aus  (Patera 's 
Verfahren);  —  oder  man  zieht  durch  Säuren  die  Begleiter  des  Silbers 
aus  und  verarbeitet  den  süberreichen  Silberschlamm  auf  trockenem  oder 
nassem  Wege  (Säureextraction). 

Die  Processe  dieser  Art  erfordern,  wenn  sie  ein.  ökonomisch  günstiges  Resultat 
geben  sollen,  meist  Erze  von  einem  gewissen  Grade  der  Reinheit  (störend  intluircn 
besonders  Antimon,  Arsen,  Blei,  auch  wohl  Zinkblende);  nur  die  Säui-oextraction  ist 
einer  allgemeineren  Anwendung,  namentlich  bei  unreinerem  kupferhaltigon  Materialo 
fähig.  Während  mittelst  Bleies  sich  Gold  und  Silber  gleichzeitig  go>vinnen  lassen,  so 
gestatten  solches  die  nassen  Processe  nur  thoil weise  (Methode  von  Patera  und  Röss- 
ner).  Tellurerze  M  lassen  sich  vortheilhafter  durch  Sclimelzun^,  als  auf  nassem 
Wege  verarbeiten.  Elektrochemische  Processe')  haben  womgor  für  Erze,  als 
für  unreine  Silber  Eingang  gefunden  (S.  244). 

Silberproduction')    in    1600—1848   ==    1 470 000 000  kg;    in    1840—1866   =       gnbor- 
18  900  000  kg,  Zunahme  derselben  neuerdings  wegen  der  Quecksilbergewinnimg  in  Ca-    production. 


Nmio 

Procosao. 

Amalgama- 
tion. 

Anfl0ttingi- 
und  FHl- 

langs- 
proeoiao. 


BKuro* 
oxtraotlon. 


Werth  der 
ProcoMo. 


1)  B.  u.  b.  Ztg.  1877,  8.  887;   1878,    8.  371.  8)  Dingl.   ISS,   813.  8)  Maspratt's 

techn.  Chem.  8.  Anfl.  Bd.  6,  8.  464.  Werth  des  SilberB:  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  S.  94.  Ray.mond 
In  Transact.  of  the  Amer.  Init.  of  Min.  Engin.  8,  486.  Kuh  low,  Qold  nnd  Silber  in  Amerika 
In  B.  n.  b.  Ztg.  1876,  8.  888. 
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lifomien  für  mexicatiische  und  südamerikanischo  Erze,   Entdeckung  reicher  Erze  in 
den  Ver.  Staaten  und  des  Aufschwunges  in  Spanien. 

Production  in  1874:  Ver.  Staaten  35  400  000,  Deutschland  154  079,  Oesterreich 
38  496,  Frankreich  34  000,  Spanien  33  000,  England  15  838,  Norwegen  3500,  Italien 
3400,  Schweden  700  kg. 


L    Abtheilung. 

Trockene  Processe.   (Verbleiimg.) 


Umfang  dor  87.  Allgemeines.    Die  hierher  gehörigen  Processe  zerfallen  in  die 

procewe.    J)ars^^^ng  von  Weikbloi  und  die  Abscheidung  des  Silbers  aus 
letzterem. 

1.   Abschnitt 

DarBtellong  von  Werkblei. 

Auswahl  88.   Allgemeines.  Bei  Auswahl  der  zu  wählenden  Zugutemachungs- 

MethSde.    methode  sind  ausser  lokalen  Verhältnissen  hauptsächlich  maassgebend :  die 

Art  des  silberhaltigen  Materiales  (Erze,  Loche,  Speisen,  Schwarzkupfer), 

deren  Silbergehalt  und  fremde  Beimengungen. 


Releho 
Erze. 


Beispiele. 
Kongsberg. 

China. 


Beispiel. 
Kongsberg. 


1.  Gapitel.    Verbleiimg  von  Erzen. 

89.  Verblelnngsmethoden.  Dieselben  können  je  nach  der  Beich- 
haltigkeit  der  Erze  folgende  sein:  • 

A.  Eeiche  Silbererze,  und  zwar: 
1)  Gediegen  Silber. 

a)  Einschmelzen  in  Tiegeln  von  Graphit  oder  feuerfestem  Thone 
unter  Zusatz  von  Plussmitteln  (Potasche,  Glas,  Borax,  Soda),  etwas 
Eisen  behufe  Zerlegung  etwa  vorhandenen  Schwefelsilbers  und  von  etwas 
Blei  oder  besser  Glätte,  welche  letztere  die  Verschlackung  erdiger  Be- 
standtheile  begünstigt  Die  Zersetzung  ist  um  so  vollkommener,  je 
weniger  Kupfer  vorhanden. 

Aelteres  Vorfahren  in  Kongsberg.')  Schmelzen  von  ged.  Silber  mit 
90  Proc.  Ag  mit  3  Proc.  Eisenfeile,  Quarz  und  1  Proc.  Borax  in  Quantitäten  von 
l&O  kg  in  Qraphittiegeln  in  einem  Zugofon,  Feinbronnen  dos  bleihaltigen  Silbers  und 
Abgabe  der  von  Silberkömem  befreiten  Scmacke  an  die  Koharbeit 

China.*)    Schmelzen  reicher  Erze  in  Tiegeln  in  einer  Art  Sefströmofen. 

b)  Feinbrennen. 

Jetziges  Verfahren  zu  Kongsberg 
gediegenen  Silbers  (bis  1000  kg)  mit  etwas  I 


•)   Einschmelzen  des  quecksilberhaltigen 
isendraht  und  '/s  Proc.  granulirtem  älei 


1)  Kerl,  Met.  4,  M.     B.  a.  h.  Ztg.  1866,  S.  49,  99;  1868,  S.  101;  1866,  S.  178,  860.    Preaw. 
Ztoohr.  14,  96.  9)  B.  u.  h.  Ztg.  187»,  S.  899.  S)  Ebend.  1866,  8.  117 ;   18«S,  8.  487.    Berg- 

gellt  1872,  Nr.  3.    Kerl,  Met.  4,  68.    Perey,  Silver  and  Oold.  1880,  1,  606. 
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in  einem  Flammofen  mit  beweglichem  Teste,  wiederholtes  Einrühren  von  Kalkstein 
und  Abziehen  der  Krätze,  Feintreiben  in  gewöhnlicher  Weise.  Das  Quecksilber  (etwa 
2  Proc.)  lässt  sich  nur  in  der  stärksten  Hitze  verflüchtigen  und  nimmt  Silber  mit 
fort,  trägt  aber  zur  Eeinigung  des  Silbers  bei,  so  dass  das  eribl^nde  Silber  im  gra- 
nulirten  Zustande  besonders  für  photographische  Zwecke  sehr  geeignet  ist. 

c)  Eintränken  beim  Abtreiben,  welchem  einfachsten  Ver- 
fahren auch  imterworfen  werden 

2)  Silbererze  oder Producte  mit  einem  Gehalte  an  Antimon, 
Arsen,  Schwefel.  Nachdem  der  Abstrich  vom  Werkbleie  entfernt, 
fügt  man  aus  einem  eisernen  Löffel  bei  Abstellung  des  Gebläses  das 
Silbererz  zu  imd  feuert  scharf,  wobei  dasselbe  abröstet  und  vom  me- 
tallischen Bleie  und  Bleioxyde  seines  Silbergehaltes  beraubt  wird, 
während  die  erdigen  Bestandtheüe  nach  dem  Anlassen  des  Gebläses 
eine  bleiische,  mit  dem  Streichholze  abzuziehende  und  zur  Bleiarbeit 
kommende  Schlacke  geben,  worauf  das  Treiben  seinen  gewöhnlichen 
Verlauf  nimmt.    Aermere  Erze  erzeugen  zu  viel  Schlacke. 

Andreasberg. M    Zusatz   von  60 — 100  kg  Silbererz  mit  über  10  Proc.  Ag  zu    Beispiele. 
5000  kg  Werkblei  nach  genommenem  Abstriche,   scharfes  Feuern  während  1  St  und     Andreas- 
Abziehen   der  Schlacke.    Aehnliches  Verfahren  yi  Fr  ei  b  er  g,   wobei  die  Erze  wohl        berg- 
gleich mit  dem  dieselben  enthaltenden  Holzgefösse  eingetränln  werden. 

Lautenthal.     Früher  Eintränken    von   175 — 200  kg   silberreichen    zinkischen    Laatenthai. 
Oxyden  vom  Wasserdampfen  des  Zinkschaumes  (S.  253)  in  6000  kg  Werkblei,  nach- 
dem die  Abstrichperiode  eingetreten  ist;  jetzt  Schnabelprocess  in  Ausführung. 

PouUaouen.*)    Einträiken   von  rother  Erde   (Quarzsand  imd   eisenschüssiger  PotiliaoaeD. 
Thon  mit  Silberkeraten,   Schwefel-  und  Gediegen  Silber)  mit  über  2  Proc.  Ag  in  der 
Glättebildungsperiode. 

Auch  rar  caUfomisches  Tellursilber')  ist  das  Eintränken  vorgeschlagen  und 
Füller*)  presst  Silbererze  durch  Blei. 

B.  Mittelreiche  Silbererze.  Verschmelzen  derselben  mit  Blei- 
erzen oder  bleiischen  Zuschlägen  und  Flussmitteln  in  Schachtöfen  nach 
Art  der  Niederschlagsarbeit  oder  ordinären  Bleiarbeit  (S.  55, 67),  wobei  das 
SUber  vom  Bleie  gedeckt  sein  und  bei  rohen  Bleierzen  auf  den  passen- 
den Eisenzuschlag  Bücksicht  genommen  v^erden  muss.^) 

Andreasberg.*)  Verschmelzen  eigener  und  amerikanischer  gold-  und  silber- 
haltiger Erze,  wobei  man  so  viel  bleusche  Zuschläge  giebt,  dass  bei  Erzen  mit 
0.2—0.6,  0.5—1.0  und  über  1.0  Proc.  Ag  Werkbleie  mit  resp.  0.5,  1.0  und  1—2  Proc. 
Ag  entstehen.  Beschickung  für  100  kg  goldhaltige  Erze:  75  bleiische  Vorschläge, 
20  Unterharzer  Kupfererzschlacken,  29  gerösteter  Bleistein,  287  Bleischlacken  bei  Durcn- 
sate  von  6600  kg  Beschickung  im  4 förmigen  Eundofen  (S.  39)  in  24  St  mit  7.4  Be- 
schickung auf  1  Cokes;  Beschickung  für  goldfreie  !Eb*ze:  6Q  bleiische  Vorschläge, 
48  Unternarzer  Schlacken,  31  gerösteter  Bleistein,  211  Schlacken  bei  6650  kg  Durcn- 
setzquantum  und  Verbrauch  von  1  Cokes  auf  7.2  Beschickung. 

Man  erhält  silberarme  Schlacken  und  Bleistein,  in  welche  das  Gold  in  verhält- 
nissmässig  geringerer  Menge  eingeht,  als  das  Silber;  es  berechnet  sich  der  Gold- 
gehalt am  öilber  bezogen  in  dem  direct  ausgebrachten  Silber  zu  0.887,  im  Silber  von 
der  Steinarbeit  (1.  Durchstechen)  0.140,  im  Silber  von  der  Probirung  der  Schlacken 
0.277,  im  Silber  aus  dem  Ofenrauche  0.300  Pix)c.  —  Beschickung  für  die  Bleistein- 
arbeit: 100  Stein,  38  bleiische  Verschliß,  170  Schlacken;  Durchsetzquantum  von 
6050  kg  Beschickung  in  24  SL;  auf  1kg  Cokes  7.7  kg  Beschickung.  Rösten  des 
Steines  in  mit  Condensationscanälen  versehenen  Schachtöfen  von  23.4  P^c.  auf  5  Proc. 
Schwefelgehalt  Neuere  Beschickungen  S.  64.  —  Verschmelzen  alter  Haldenschlacken 
auf  Werkblei  und  Stein. 


Mittel- 

reicho  Sll- 

bereno. 


Beispiele. 

Andreas- 
berg. 


1)  Kerl,  Oberhars.  Hflttenpr.  1860,  B.  69i.        8)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  351.  S)  Ebend. 

1866,  S.  374.  4)  Ebend.  1868,  8.  104.  6)  Ebend.  1867,  S.  61.         6)  Prensa.  Ztsohr.  20,  156. 
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Analysen  von  Schlacken: 


Brixlegg. 


Californien. 


Montezuma. 


Michigan. 


Arme  Sil- 
bererze. 


Roharbeit. 


42.4 

13.7 

19.5 

12.6 

7.1 


1.2 
0.0025 


b. 

40.9 

24.7 

15.3 

8.8 

6.6 

0.27 

1.25 

0.0030 


30.15 

38.50 

15.90 

10.03 

1.06 

0.50 

3.55 

0.003 


d. 

47.75 

18.90 

21.20 

6.00 

2.90 


c. 


2.25 
0.001 

Spr. 
Von  der  Stoinarbeit. 


gg  (Tyrol).M    Nach   C.  Balling  Verschmelzen  Silber,    Kupfer,   Nickel, 
aSidtender  Ei-ze,  sowie  Silber  und  Gold  enthaltooder  Kiese  iin  6fönnigen 


Kieselsäure    . 

Eisenoxydul  . 

Thonerde  .    . 

Kaikorde  .     . 

Magnesia  .     . 

Kupferoxydul 

Bleioxyd  .    . 

Silber   .    .     . 

Arsen  und  Antimon 
a.  Von  goldhaltigen  Erzen,    b.  Von   goldfreien   Erzen, 
d.  Vom  Haldonschlackenschmelzen. 

Brixlegfi 
und  Kobalt  enü 

Rundofen  von  6.3  m  Höhe,  1.5  m  Weite  oben  und  1.2  m  unten  mit  im  Fortschaufe- 
lungsofen  gerösteten  Bleierzen,  wobei  Eohlech,  Speise,  Werkblei  und  Schlacke  er- 
folgen; Durchsetzen  des  gerösteten  Rohleches  mit  gerösteten  Bleierzen  und  bleiischen 
Treibproducten  behufs  ßitsilberung  und  Entgoldung  auf  Reichlech,  Werkblei  imd 
Schlacke;  Vorschmelzen  des  gerösteten  Eeicmechs  auf  silberhaltiges  Schwarzkupfer 
und  Extraction  desselben  mittäst  Schwefelsäure;  Abtreiben  des  Werkbleies  und  Con- 
centration  der  partiell  gerösteten  Hohspeise. 

Californien.*)  Stetefeldt  empfiehlt  Tellursilbererze,  welche  für  sich  ge- 
röstet leicht  schmelzen  und  leichtscKmelzige  tellurige  Säure  geben,  die  sich  in  hoher 
Temperatur  verflüchtigt,  mit  Bleierzen  im  jBlaminofen  zu  rösten,  dann  mit  Eisenerzen 
oder  goldhaltigen  Schwofelkiesen  und  etwas  Kalk  auf  Workblei  zu  verschmelzen. 

Montezuma.")  Verschmelzen  eines  aus  51.94  Antimonoxyd,  40.89  Bleioxyd, 
0.33  Silber,  0.60  Eisenoxyd,  1.66  Rückstand  und  4.58  Wasser  bestehenden  Erzes  im 
Montezumaofen  (3förmiger  Schachtofen  mit  oblongem  Querschnitte,  12—13  Tons 
Beschickung  haltend)  auf  Antimonblei,  Raffmiren  desselben  im  Flammofen  mit  Eisen- 
pfanne unter  Verflüchtigung  von  bleihaltigem  Antimonoxyd  •  (Verschmelzen  auf  Hart- 
blei), Abtreiben  des  raffinirten  Bleies  im  englischen  Treibofen. 

Wvandotto  Schmelzwerk  in  Michigan.*)  Verschmelzen  von  Erzen  mit 
3  Proc.  Sübergehalt  mit  Bleiglanz,  Kalkstein  und  Eisenschlacken  auf  Werkblei  mit 
6 — 8  Proc.  Ag  und  Stein,  welcher  nach  der  Röstung  wiederholt  so  lange  zugeschlagen 
wird,  bis  er  hinreichend  Nickel  (etwa  14  Proc.)  enthält,  um  im  Flammofen  auf  Speise 
mit  25  Proc.  Ni  verarbeitet  zu  werden,  welch  letztere  noch  mit  Blei  imd  nach 
Augustin 's  Methode  entsilbert  wird. 

Aehnliche  Processe  zu  Allemont,  Freiberg,  auf  den  ober-  und  nieder- 
ungarischen Hütten,  in  Mexico*),  Colorado.*) 

C.  Arme  Silbererze  (Dürrerze).  Dieselben  werden,  da  sie  bei 
directer  Verbleinng  ein  zu  armes  Werkblei  bei  viel  blei-  und  sUber- 
reicher  Schlacke  geben  würden,  der  Koharbeit  unterworfen,  d.  h.  mit 
Schwefelkies  (falls  die  Erze  nicht  solchen  schon  in  genügender  Menge 
enthalten)  oder  hei  Mangel  daran  mit  schwefelhaltigen  Substanzen 
(Schwerspath^),  Glaubersalz,  Sodarückständen)  und  Flussmitteln  zusam- 
men geschmolzen,  wobei  sich  fremde  Metalloxyde  und  Erden  ver- 
schlacken, während  das  Silber  bei  seiner  grossen  Verwandtschaft  zum 
Schwefel  in  dem  entstehenden  Kohsteine,  im  WesentUchen  Schwefel- 
eisen, sich  anreichert,  der  dann  durch  Blei  weiter  entsilbert  wird.  Der 
Process  gelingt  am  besten,  wenn  man  eine  sich  dem  Bisilicat  nähernde 
eisen-  und  kalkhaltige  Schlacke  erzeugt,  aus  welcher  sich  der  ßohstein 
gut  separirt,  sowie  Beschickungen  herstellt,  welche  30 — 50  Proc.  Roh- 
stein mit  0.16 — 0.2  Proc.  Ag  liefern. 


1)  G.  Balling,   die  Montanindustrie  in  Tyrol.    Wien  1872,  S.  27.         2)  B.  u.  li.  Ztff.  1805, 
8.  374.  3)  Hagne,  Mining  Indnstry.    Washington  1870,   S.  800,  Taf.  26.         4)  B.  u.  1i.  Ztg. 

1874,  S.  465  mit  Analysen  der  SchmelEmatoriaUen  und  Producte.  6)  Ebond.  1872,  8.  134. 

6)  Ebend.  1878,  8.  371.  7)  Bgwfrd.  Bd.  16,  Nr.  7. 
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Schmelz- 
öfen. 


Da  immer  etwas  Rohstein  den  Schlacken  mechanisch  anhaftet,  so  darf  orstoi-or 
nicht  ZQ  silberreich  sein.  Um  obiges  Hohstein.verhaltniss  zu  erzielen,  muss  der  Zu- 
schlagskies oder  ein  kiesiges  Silbererz  durch  die  Rohsteinprobe  unter  Yerschlackimg 
des  etwaigen  Erdengehalfces  auf  den  Gehalt  an  Einfach-Schwefeleisen  oder  auf  den 
Schwefelgehalt  (Lena*))  geprüft  werden.  Es  empfiehlt  sich  behufs  Herstellung  einer 
passenden  Beschickung  und  der  Bestimmung  fremder  Schwefelmetalle,  welche  auf  die 
Silberansammlung  günstig  oder  schädlich  wirken,  Erze  und  Zuschläge  analytisch  zu 
untersuchen.')  wfiirend  Kupferkies  die  Ansammlung  des  Silbers  im  Stein  be- 
günstigt, aher  demnächst  die  Abscheidung  des  ersteren  aus  letzterem  durch  Blei 
um  so  mehr  erschwert,  je  höher  der  Kupfercehalt,  wirken  Arsenkies  und  Zink- 
blende stets  schädlich,  indem  sie  die  Ansanmuungskraft  des  Schwefeleisens  schwächen, 
die  Silberverflüchtigung  begünstigen,  letztere  auch  strengflüssige  Schlacken  und  zinki- 
sche Ansätze  giebt  Bei  Kupferreichen  Producten  sucht  man  wohl  durch  grössere 
Kieszuschläge  den  Kupfergehalt  herabzubringen  (Altai).  Bei  der  Roharbeit  werden 
zuweilen  metallhaltige  Abfalle  (Schlacken,  Krätzen)  zweckmässig  zugesetzt  fPrei- 
b erger  Schlackenarbeit).  Durch  die  Zuschlagskiese  kann  Gold,  Selen  und  Tellur  in 
den  Rohstein  kommen  (Kongsberg).  Um  nicht  zu  viel  und  zu  armen  Stein  zu 
erhalten,  kann  sich  eine  theil weise  Köstung  der  Kiese  empfehlen,  wodurch  auch  das 
Zink  als  Oxyd  verschlackbar  gemacht  wird. 

Das  Schmelzen  geschieht  seltener  in  Flammöfen  (z.  B.  bei  blendi- 
gen Erzen  und  billigen  rohen  Brennmaterialien),  als  in  Schachtöfen 
bald  mit  geraden  Wänden  (Ungarn),  bald  von  der  Gestalt  der  Eisen- 
hohöfen (Lend),  derVogl'schen  (firüher  in  Preiberg)  imd  derPilz'- 
schen  Oefen  (jetzt  in  Preiberg),  meist  als  Sumpföfen  zugemacht 
und  je  nach  der  Strengflüssigkeit  der  Beschickung,  dem  Zinkgjehalte  der 
Erze,  der  Beschaffenheit  des  Brennmateriales  mehr  oder  weniger  hoch, 
bei  zinkischen  Erzen*)  z.  B.  weniger  hoch.  Erhitzte  Gebläseluft 
kann  zu  Brennstoffersparung,  einer  grösseren  Production  imd  längeren 
Schmelzcampagnen  führen  ^ongsberg,  Zsarnowitz). 

In  Freiberg*)  gewährten  Flammöfen  den  Wellner'schen  Doppelöfen  (S.  34)  % 
gegenüber  Vortheile;  auch  sind  sie  auf  Zancudohütte*)  in  Anwendung.  In  Swansea 
ist  beim  Verschmelzen  silberhaltiger  Rückstände  von  der  Zinkgewinnung  aus  Blende 
mit  Schwefelkies  ein  Flammofen  mit  gegen  die  Feuerbrücke  geneigtem  Herde  an- 
gewandt worden,  von  welchem  durch  emen  Schlitz  vor  letzterer  Schlacke  und  Stein 
abfliessen. 

Als  Producte  beim  Schmelzen  erfolgen  hauptsächlich:  p^™cte! 

1.   Kohstein*),   entsprechend   dem   Ausdrucke   2RS,  R2S  oder    Rohgtein.' 
3RS,  2R2S,  worin  R  =  Pe,  Zn,  Ag,  Pb  und  R^  =  Pe,,  Ci^,  Pb^,  und 
beispielsweise  von  folgender  Zusammensetzung: 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

Eisen     .    .    . 

67.78 

64.60 

66.1 

46.89 

63.86 

26—36 

Kupfer  .    .    . 
Zink    .  .    .    . 

4.42 

2.50 

4.3 

6.00 

8.40 

7—16 

2.62 

1.00 

3.7 

6.30 

0.13 

3—8 

Blei   .    .    . 

6.00 



2.1 

2.46 

0.70 

3—8 

Süber     .    . 

0.086 

0.33 



0.13 

0.32 

— 

Nickel    .    . 

i.sn 

0.8 







Kobalt    .    . 

0.35 









Mangan  .    . 

— 

— 

— 

— 

Calcium.     . 

— 

1.2 

— 

Barium 

15—20 

Antimon 
Arsen     .    . 

■) 

0.24 

Spr. 

1.2 
1.3 

Spr. 
Spr. 

Natrium 

2—6 

1)  Oest.  Ztachr.  186S,  S.  30«.  2)  Ebend.  1867,   B.  186.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  S.  8S. 

4)  Kerl,  Met.  4,  69.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  S.  27.  6)  Kerl,  Met.  1,  746.     Oest.  Ztochr. 

1862,  Nr.  40.    B.  Q.  h.  Ztg.  1866,  S.  410. 

17 


Kerl,  Gmndrlsa  der  Metallhattenkande.    2.  Aufl. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


258 


ni.   Silber.    Vorbleiung. 


«. 

b. 

c. 

d. 

Schwefel    . 

26.70 

30.00 

27.9 

36.97 

Selen      .     . 
TeUur     .     . 

-/ 

0.046 

— 

— 

Gtold  .    .    . 

— 

— 

0.00^ 

Roh- 
schlacken. 


Rohntoin- 
entiilbo- 

rung. 

Eintrilnk- 

Arbeit. 


Beispiele. 
AlUI. 


22.26  — 

0.0064  — 

a.  Freibcrger  Mainmofenst.  (1862).  b.  Von  Kongsberg.  c.  Von  Lcnd.  d.  und  e. 
Roh-  und  Am*eichlech  von  Schemnitz.    f.  Altai. 

Der  Eohsteiü  wird  entweder  zur  Verblei ung  gegeben,  wobei  der- 
selbe im  gerösteten  Zustande  noch  die  ScblaekenbUdung  befordert,  arme 
Schlacken  liefert  und  als  Präcipitationsmittel  für  Blei  dienen  kann,  — 
oder  zuvor  durch  Eösten  und  reducirend-solvirendes  Schmelzen  con- 
centrirt,  wobei  man  vortheilhaft  quarzige  süberreichere  Erze  zusetzen 
kann  (Niederungarn,  Kongsberg).  Eine* bei  der  basischeren  Be- 
schickimg (Entstehung  von  Singulo-  imd  Subsilicatschlacken)  meist 
nicht  zu  imigehende  Eisensauenbildung  wirkt  auf  den  Silbergehalt  der 
Schlacken  vortheUhaft. ')  Neuerdings  sind  mehrfach  nasse  Processe  an 
die  Stelle  der  Steinverbleiung  getreten. 

2.  Eohschlacken.*)  Im  Wesentlichen  Singulo-  und  Bisilicate 
von  Eisenoxydul,  Kalk  und  Thonerde  (von  Freiberg  z.  B.  15  EO, 
2  ALfc  O3,  18  SiO  mit  40— öOProc.  SiO^,  zu  Lend  BisiUcate  mit  51  Proc. 
SiOj,). 

Die  Entsilberung  des  Eohsteines  geschieht: 

1)  Durch  Einrühren  im  flüssigen  Zustande  in  metalli- 
sches Blei  (Eintränkarbeit),  welches  Verfahren  im  Vergleiche  zu 
dem  nachfolgenden  Schmelzen  mit  bleiischen  Erzen  oder  Producten  bei 
höherer  Temperatur  trotz  wiederholter  Behandlung  des  Steines  mit  Blei 
keine  so  vollständige  Entsilberung,  aber  einen  geringeren  Blei-  und 
,  Kupferverlust  zulässt  und  besonders  da  in  Anwendung  kommt,  wo 
Brennmaterial  und  Blei  theuer  imd  mittelst  einer  kleinen  Menge  Blei 
grössere  Mengen  Stein  zu  entsilbem  sind.  Seltener  wird  der  Kohstein 
behufs  Entsilberung  grösserer  Mengen  in  einem  besonderen  Herde  ein- 
geschmolzen und  dann  Blei  zugesetzt  (Altai),  als  gleich  im  flüssigen 
Zustande  aus  dem  Eohofen  ins  geschmolzene  Blei  abgestochen  (Kongs- 
berg, Zancudohütte),  was  das  Silberausbringen  begünstigt  Ein  Auf- 
steigenlassen des  flüssigen  Steines  in  dünnen  Strahlen  in  Blei  (hydro- 
statisches Schmelzen,  Schmelzen  durch  die  Bleisäule)  hat 
sich  nicht  bewährt  (Musen,  Oberharz,  Altai). ^)  Aus  kupferhaltigen 
Lochen  wird  durch  das  Blei  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  Kupfer 
ausgezogen ,  aber  auch  aus  kupferhaJtigem  Blei  vom  Steine  Kupfer  auf- 
genommen. Bei  gleichzeitiger  Anwendung  von  Bleioxyd  (Glätte,  Herd) 
neben  metallischem  Blei  treten  energischere  Eeactionen  ein  (Zancudo- 
hütte*)). 

Altai.*)  Verschmelzen  Quarziger  und  schwerepäthiger  Erze  mit  0.06 — ^0.06  Proc. 
Ag  mit  entsilbertem  Rohstein,  Kalkstein  und  Bleierzschlacken  in  3.66 — 4.88  m  hohen 
einförmigen  Oefen  auf  Rohstein  mit  0.16-0.2  Proc.  Ag  (bei  0.24  Proc.  wird  der 
Silbervenust  schon  bedeutend,  imter  0.16  Proc.  steigt  der  Bleiverbi-and),  Einschmelzen 
von  2457  kg  in  Sförmigen  Herden  von  1.37  m  Durchmesser  und  0.91  m  Tiefe  mit 
Gebläse  über  Kohlen,  Abziehen  der  Schlacke,   Aufwerfen  glühender  Kohlen,   Zusatz 


1)  Berggeist  1872,   Nr.  3.  2)  Analysen:   Kerl,  Met.  1,   861.     Oest.  Ztschr.  18»,  8.  299. 

3)  Kerl,  Met.  4,  77.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,   S.  SS.  b)  Ebend.  186S,   S.  87;  1870,  8.  18,  49. 

Kerl,  Met.  4,  74,  78.    ▼.  Cotta,  der  Altai.  Leipzig  1871. 
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von  Bleibarren  (819  kg),  Polen,  separates  Abstechen  von  Werkblei  und  Stein,  welcher 
noch  mehnnals  mit  gleicher  Bleimenge  behandelt  wird,  bis  sein  Gehalt  auf  etwa  0.05 
Proc.  herabgegangon  ist. 

Kongsberg.*)    Verschmelzen  quarziger  und  kalkiger  Dürrerze  mit  6.023 — 0.12   Kongaborg, 
Proc.  Ag  mit  eisenoxydulreichen  Schlacken   und  Schwerolldes  in  Freibei^r  Kohöfen 
mit  Wind  von  188 — fco**  C.  (aus  kupfernen  Formen,  welche  im  Rüssel  eine  mittlere 
und  an  der  Peripherie  7  Oeffnungen  haben)  auf  Kohstein  (13—17  Proc.)   mit  nicht 
über  0^  Proc.  Ag,  wo  dann  absetzbare  Schlacken  mit  etwa  0.0031  Proc.  Ag  erfolgen; 
Durchsetzen  des  3 — 4  mal  gerösteten  Rohsteines   mit  reicheren  Erzen  mit  0.5 — 0.6 
Proc.  Ag,   Bleistein,  Gekrätz  u.  s.  w.  auf  Concentrationsstein  mit  2 — 2V2  Proc.  Ag, 
Einrühren  desselbwi  in  10  Proc.  armes  Werkbloi,  welches  dann  10  Proc.  Ag  enthält, 
und  Verschmelzen   des  entsilberten   rohen  Steines  mit   '/•— ^V^  Pk)C-  ^  (Bleistein) 
mit  bleiischen  Vorschlägen,  Eisensauen  und  Schlacken  auf  enteüberten  Bleistein  mit''   ^ ,  ^.  / 
0.25 — 0.4  Proc.  Ag,   welcher  3 mal  in  Stadeln  geröstet,   mit  ärmeren  Schliefen  oder     • 
Flugstaub   durchgestochen  und  in   armes  kupferhaltiges  Werkbloi   eingetränkt  wird, 
dessen  Kupfergehalt  in  den  Stein  geht;  zweimalige  Veränderung  des  erfolgenden  Kupfer- 
steines, hierauf  Rösten  imd  Spuren  desselben,  wo  dann  zuletzt  Kupferstein  mit  0.031  "*' 
Proc.  Ag  erfolgt.    90  Proc.  des  Ag  sammeln  sich  im  Werkblei  an;  man  cewinnt  auf 
1  Thl.  Silber  1—2  Thle.  Kupfer  und  verliert  3.5—4  Thle.  Blei;   Silberverlust  wenig- 
stens 12  Proc.  der  Anlage. 

Zancudohütte  in  Columbia.')  Schmelzen  gerosteter  Erze  mit  Schlacken  und 
Kiesen  im  Flammofen  auf  Rohstein,  Pochen  und  Rösten  desselben  im  Mammofen, 
Schmelzen  mit  geröstetem  Bleisteine,  (foai'zigfm  Erzen  und  Schlacken  im  1.88  m  hohen 
Schachtofen,  Abstechen  des  Concentrationssteines  in  den  mit  Blei  und  Glätte  versehe- 
nen Stechherd  (auf  300  Thle.  Stein  31  Thle.  Blei  und  50  Thle.  Glätte},  Aufstreuen 
von  30  Thln.  bleiischem  Herde  nach  beendigter  Reaction  unter  stetem  Rünren,  Zurück- 
geben des  entsilberten  gerösteten  Bleisteines  ins  Schmelzen.  Verlust  an  güldischem 
Silber  bei  der  Eintränkarbeit  3.53  Proc,  Bleiverlust  23.86  Proc. 

Verfahren  von  Tessie  du  Motay.*)  Rösten  der  Steine  oder  Erze  unter  Zu- 
satz von  Kieselsäure  und  alsbald  in  Oxyd  übergehendem  Blei,  Bildung  von  gold-  und 
silberhaltiger  BleisiHcatschlacke,  welche  wegen  fehlenden  Schwefelgehaltes  die  edlen 
Metalle  demnächst  weniger  leicht  zurückhält.  Abstechen  der  Schlacke  auf  flüssiges 
Blei,  Umrühren  damit,  Abtreiben  des  angereicherten  Bleies,  Verschmelzen  der  ent- 
armten  Schlacke  mit  Eisen  und  Kohle,  Ramniren  des  erfolgenden,  Kupfer  und  Antimon 
^thaltenden  Bleies  erst  durch  Wasserdampf  und  Schmelzen  mit  schwefelsaurem  Blei- 
oxyd, wobei  Antimon  entfernt  wird,  dann  Schmelzen  mit  Schwefelblei,  um  Kupfer 
zu  entfernen. 

2)  Durch  Schmelzen  mit  Bleierzen  oder  bleiischen  Pro- 
ducten.  Die  Entsilberung  erfolgt  leichter  und  vollständiger,  als  durch 
Eintränken,  aber  die  Blei  Verflüchtigung  nimmt  zu. 

Lend  im  Salzburgischen.*)  Verschmelzen  kiesiger  Erze  von  Böckstein  und 
Rauiis  mit  Amalgamationsrückständen,  basischen  Schlacken,  Kalkstein,  auch  silber- 
haltigen Lechen  m  einem  Sumpfofon  mit  Rast,  7.59  m  über  der  Hütcensohle  hoch, 
auf  40—46  Proc.  Rohstein,  Concenh-ation  desselben  im  gerösteten  Zustande  im  Schacht- 
ofen mit  Quarzzuschlag,  Verschmelzen  des  gerösteten  Anreichleches  mit  bleiischen 
Producten  oder  Blei  bei  schwacher  Windpressung,  nochmalige  Entsilberung  des  erfol- 
genden Erischleches,  Verschmelzen  desselben  im  schwachgeröstoten  Zustande  auf  Con- 
centrationsstein nüt  30—40  Proc.  Cu  und  auf  silberhaltige  Speise  zur  Entsilberung. 
Neuerdings  Transport  der  Erze  nach  Brixlegg  (S.  256). 

Frei  borg.  Früher*)  wurden  die  Bleierzschlacken  mit  thoilweiso  gerösteten  Zu- 
schlagserzen im  Flammofen  auf  Rohstein  verschmolzen  und  dieser  im  gerösteten  Zu- 
stande an  die  Bleiarbeit  gegeben  (S.  96);  ietzt*)  findet  statt  (S.  97):  ein  Verschmelzen 
der  Bleierzschlacken  mit  Schlacken  der  Kupferarbeit  ^  geröstetem  Bleisteine,  bloüschen 
Producten,  Speise,  Kalkstein,  Flussspath,  rohem  Sterne,  Rafiinirkrätze,  silberhaltigem 
Kupfer  u.  s.  w.  im  Sförmigen  Pilz 'sehen  Ofen  (S.  38)  auf  Werkblei  und  Stein,  welcher 
wiederholt  beim  Schlackenschmelzen  zugesetzt  wird,   bis  sich  sein  Kupfergehalt  auf 


1)  Kerl,  Met.  4,  71,  79.  Berggeist  1872,  Nr.  3.  B.  n.  h.  Ztg.  1879,  8.  488.  Porcy,  SÜTor 
«nd  Gold  1880.  1,  S07.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  S.  27,  83.  3)  Oeit.  Ztsohr.  1871,  8.  827.  4)  B. 
a.  h.  Ztg.  1868,  8.  424;  1873,  8.  429.  Diu  gl.  199,  396.  Engin.  and  minlng  Joam.,  New  York 
1872.  Vol.  14,  p.  51,  84.        6)  Kerl,   Met.  2,  200;  4,  76,  85.        6)  B.  a.  h.  Ztg.   1871,  8.  246. 
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etwa  23  Proc.  angereichert  hat;  derselbe  wird  dann  nach  der  Abröstun^  in  Eilns 
im  8 förmigen  Ofen  gespurt,  im  Flammofen  geröstet  und  mittelst  Sdiwefelsäure 
entsilbert 

Niederungarische  Hütten^)  ^Chemnitz,  Eremnitz,  Neusohl,  Zsar- 
nowitz).  Rohschmelzen  von  100  kg  Erzen  (20  Silberschliege,  16  DüiTerze,  46  Kiese, 
20  Zuschlagkies),  welche  46  Proc.  Lech  und  0.06  Proc.  Ag  enthalten,  mit  10  kg  Ofen- 
brüchen und  flu^staub^  12  kg  Kalkstein  und  46  kg  Schlacke  (Alles  auf  nahezu  Bisili- 
catschlacke  beschickt)  m  einem  zweiförmigon  7.69  m  hohen  Sumpfofen  mit  trapez- 
förmigem Querschnitte  (jetzt  in  Pilz' sehen  Oefen)  bei  20.64  cbm  durch  Gichtgase 
erhitztem  "Winde  pro  Min.  von  26  nun  Quecksilberpressung  auf  82 — 86  Proc.  Rohstein, 
6maliges  Rösten  desselben  in  Stadeln^  Rösten  der  Bleierze  unter  Zusatz  von  Silber- 
schüegen  im  ungarischen  Röstofen  (Fig.  61,  S.  79)  mit  2.61  m  Jangem  Vorherde  und 
1.86  m  langem  eigentlichen  Röstherde  und  1.36 — 1.61  m  Breite  mit  Fischbauchrost- 
stäben bei  Staubröstung  (S.  87)  in  Posten  von  616 — 672  kg;  Reichverbleiung  von 
60  Proc.  gerösteten  Bleierzen,  20  Proc.  gerösteten  Silberscnliegen,  30  Proc.  Dürrerzen 
mit  30  Proc.  sechsfeuri^em  Rohleche,  6  Proc.  fünffeurigem  Reichverbleiungsleche, 
36  Proc.  bleiischen  Zuscmägen  (Herd,  Glätte,  Glättschlacke,  Kienstöcke)  und  40  Proc. 
Reichverbloiungsschlacken;  auf  1  guldisch  Silber  kommen  am  besten  160  Thle.  Blei, 
bei  einem  Durchschnittsgehalte  der  Beschickung  von  20 — 28  Proc.  Pb.  1 — 2  Proc.  Cu 
und  0.046 — 0.070  Proc.  guldisch  Ag;  Verschmelzen  in  6.06 — 6.37  m  nohen  Halbhoh- 
öfen mit  trapezförmigem  Querschnitte  auf  Werkblei  mit  0.56 — 0.6  Proc.  guldisch  Ag 
und  Lech  mit  8—12  Proc.  Pb,  4—10  Proc.  Cu  und  0.1—0.3  Proc.  Ae;  Reichver- 
bleiungslechschmelzen  zur  Concentration  des  Kupfergehaltes  und  Ausziehung  von 
etwa  50  Proc.  Ag.  6maliges  Rösten  des  Leches,  Verschmelzen  mit  Dürrerzen,  Kien- 
stöcken (Rückständen  vom  Werkbleisaigem),  Ofenbrüchen  und  Flugstaub  mit  Glätte- 
blei auf  Reichblei  mit  0.4 — 0.6  Proc.  Ag  und  Lechschmelzenslech  mit  15 — 20  Proc. 
Pb,  8 — 10  Proc.  Cu  und  0.08 — 0.1  Proc.  guldisch  Silber,  welcher  letztere  zur  noch  weiteren 
Concentration  des  Kupfergehaltes  und  zur  Ausziehung  von  Gold,  Silber  imd  Blei  nach 
3maliger  Röstung  mit  Itehschlacke  auf  Werkblei  und  Kupferstein  mit  40  Proc.  Cu 
verschmolzen  wird  (Lechdurchstechen  oder  Kupferarbeit).  Der  Kupferstein 
geht  nach  Tajova  zur  Kupfergewinnung.  —  Statt  der  einzelnffli  Hütten  ist  bei 
Schemnitz  eine  Centralhütte  geoaut  wonien,  welche  Fortschaufelungs-  und  Pilz- 
öfen enthält  (S.  100). 

Kupfererze.  D.    Silberhaltige    Kupfererze.     Je    nach    dem   Silbergehalte 

werden  die  Erze  im  rohen  oder  gerösteten  Zustande  entweder  direct 
einer  Verbleiung  unterworfen  oder  zuvor  mit  Kieszuschlägen  auf  Roh- 
stein oder  zur  Erzielung  angereicherter  Producte  auf  Kupferstein  oder 
Schwarzkupfer  verschmolzen  und  diese  dann  erst  entsilbert  Die  directe 
Verbleiung  der  Erze,  welche  langwierige,  kostspielige  Operationen  und 
grossen  Zeit-  und  Brennstoffaufwand  bei  bedeutenden  Metallverlusten 
erfordert,  wird  meist  nur  dann  vorgenommen,  wenn  die  Kupfererze  mit 
Bleierzen  innig  zusammengewachsen  sind  (Rothenbacher  Hütte  im 
Siegen'schen  §.  93,  Victorfriedrichshütte  S.  66)  oder  erstere  bei 
einem  grösseren  Silbergehalte  nur  in  verhältnissmässig  so  geringen 
Mengen  vorkommen,  dass  sich  eine  separate  Verarbeitung  nicht  lohnt 
(Andreasberg  S.  64). 

Derartige  weitschweifige  Processe  sind  neuerdings  mit  grossem  Vortheile  mehr- 
fach durch  nasse  Processe  ersetzt;  so  hat  man  wohl  silberhaltige  Fahlerze  auf  Speise 
oder  Schwarzkupfer  verschmolzen  und  aus  diesen  das  Silber  durch  nasse  Processe 
(Kochsalzlaugerei,  Schwefelsäureextraction)  ausgezogen  (Ungarn*))-  Letztere  haben 
aber  auch  ihre  grossen  Schwierigkeiten,  w^enn  mit  den  Kupfererzen  Bleierze  vorkommen. 
So  findet  z.  B.  zu  Rothenbacher  Hütte  im  Siegen'schen  (S.  93)  noch  die  Sill)er- 
extraction  aus  einem  Gemenge  von  silberhaltigem  Fahlorze,  Kupferkies  und  Bleiglanz 
mittelst  Bleies  statt. 


1)  Kerl,  Met.  4,  73,  82.  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  97;  187S,  8.  411.  Oest.  Ztschr.  1862,  Nr.  89 
(Stammbaam);  1871,  Nr.  1-9;  1873,  Nr.  38-44.  Ann.  d.  minet,  livr.  3  de  1873,  p.  391.  2)  B.  n. 
h.  Ztg.  1865,  8.  369;  1868,  8.  123,  359. 
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E.  Silberhaltige  Zinkerze.  Silberhaltige  Kückstände  *)  von  der 
Zinkgewinnung  aus  gerösteter  Blende  von  Pontp6an  hat  man  ver- 
bleit, wobei  aber  ein  grosser  Silberverlust  stattfand,  der  auch  immer 
noch  beträchtlich  war,  als  man  die  Kückstände  mit  Kupferkies  auf 
Rohstein  schmolz  und  diesen  nach  ZiervogeTs  Verfahren  entsilberte 
(Swansea).  Silberhaltige  blendereiche  Bleigeschicke ^)  werden  zur  mög- 
lichst vollständigen  Silbergewinnung  zweckmässig  einem  Schlacken- 
rösten unter  Quarzzusatz  behufs  Zersetzung  des  Blei-  und  Zinksulfates 
unterworfen,  dann  im  Schachtofen  mit  eisenhaltigen  Zuschlägen  ver- 
schmolzen. 

Blende  hat  man  zu  Swansea  durch  Rösten  und  Ausziehen  des  Sulphates  erst 
entsilbert,  dann  den  Bückstand  auf  Zink  verhüttet  Rochel')  hat  vorgescnla^.  die 
silberhaltige  Pfibramer  Blende  zu  rösten,  mit  Schwefelsäure  zu  extraMren  (die  oeim 
Bösten  entstehende  schweflige  Säure  kann  als  Lösungsmittel  angewandt  werden),  den 
Silber-  und  bleihaltigen  Rückstand  an  die  Bleiniederscblagsarbeit  abzugeben,  den  Zink- 
vitriol durch  Glühen  in  Vitriolöl  und  Oxyd  zu  zerlegen,  letzteres  zur  Zinkgewinnung 
zu  benutzen  und  die  eisenhaltigen  Rückstände  davon  der  ordinären  Bleiarboit  zu  über- 
weisen. Simonet^)  will  gefunden  haben,  dass  beim  Rösten  der  Blende  mit  Kalkstein 
die  Silberverflüchtigung  verhütet  wird  und  das  Silber  in  diese  Substanzen  geht. 

F.  Silberhaltige  Kobalt-,  Nickel-,  Wismuth-  und  Uran-  Kobait-ur 
erze  wurden  früher  zu  Joachimsthal*)  bei  bedeutenden  Kosten  und   n*^^®^®" 
grossen  Metallabgängen  durch  Blei  entsilbert,   wobei  eine  verkäufliche 
Speise  erfolgte,   während  das  Wismuth   in  der  schwarzen  Glätte  ver- 
loren ging.    Zuweilen  sammelt  sich  beim  Verschmelzen  nickelhaltiger 
Silber-  und  Bleierze   der  Nickelgehalt  in  einem  Steine  an,  der  dann 

auf   noch  zu    entsilbemde    Speise    verschmolzen    wird    (Wyandotte 
Schmelzwerke  S.  256). 

Neuerdings  sind  vollkommenere  Pix)cesse  auf  nassem  Wege  von  Patera  ein- 
geführt, welche  aber  jetzt  nur  noch  die  Urangewinnung  betreffen;  auch  zu  Frei  borg") 
hat  man  Nickel-  und  Kobalterze  versuchsweise  direct  verbleit. 

G.  Arsenerze  kommen  nach  vorheriger  Abröstung  —  bei  Neben-   Arsenerzc 
gewinnung  von  arseniger  Säure  —  direct  zur  Verbleiung  (Andreas- 
berg^))  oder  werden  erst  mit  Schwefelkies  auf  ßohstein  verschmolzen. 


2.  GapiteL    Verbleiung  von  Steinen  und  Speisen. 

90.  Steinverbleiung.  Dieselbe  geschieht  entweder  durch  Ein- 
tränken der  ungerösteten  Roh-,  Kupfer-  und  Kupferbleisteine  in  metal- 
lisches Blei  (S.  255)  oder  durch  Verschmelzen  im  rohen  oder  gerösteten 
Zustande  mit  rohen  oder  gerösteten  Bleierzen  oder  bleiischen  Producten 
vom  Abtreiben. 

Von  der  Verbleiung  der  Rohsteine  war  bereits  die  Rede  (S.  256);  desgleichen 
l)oi  der  Bleigewinnung  von  der  der  Kupfer  bleisteine  (S.  52,  62).  Eigentliche 
Kupfer  steine®)  werden  seltener  der  Verbleiung,  als  der  nassen  Verarbeitung  unter- 
worfen,  desgleichen  auch  zuweilen  die  Rohsteine. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  S.  190.  8)  Eboad.  1876,  8.  S64,  886.  3)  Leoben.  Jahrb.  1867, 

Bd.  7,  8.  836,  860,  266.    Oest.  Ztochr.  1867,  8.  313.     B.  u.  h.  Ztg.  1864,  8.  104.     Neu  mann,   die 
Extraction  1868,  8.  107.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  347.  6)  Kerl,  Met.  8,  166;  4,  897,  298. 

6)  Frelb.  Jahrb.   1848,  8.  79.         7)  Kerl,  Oberharz.  Httttenproc.  1860,  8.  701.         8)  ElnfluBB  von 
Zink  and  Blei  In  Polyt.  Contr.  1864,  8.  1189. 
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in.  Silber.    Verbloiung. 


verfAhren.  91.   Speiseverbleiuiig.   Bei  Blei-,  Silber-  und  Kupferhüttenprocessen 

fallende  Speisen  werden  neuerdings  seltener  mittelst  Bleies,  als  auf 
nassem  Wege  entsilbert 

Beispiel.  Freiberg.  M    Verschmelzen  des   speisehaltigen  Steines   von  der  Bleiarbeit  mit 

Freiberg.  Bleirändem,  100  Proc.  Schlacke  und  Cokes  im  Schachtofen  auf  Eiipferstein  mit  SO  Zehn- 
teusendstel  Ag,  10  Proc.  Pb  und  35  Proc.  Cu,  zum  Spuren;  Speise  in  etwa  1  cm 
starkor  Schicht  mit  50  Zehntausendstel  Ag,  30  Proc.  Cu,  10—20  Rx)c.  Pb.  5 — 10  Ptdc. 
Fe,  5  Proc.  Co  und  Ni,  15  Proc.  As  und  2  Proc.  S;  Schlacke  mit  2  Zenntausendstd 
Ag  und  5  Proc.  Pb  zum  Schlackenschmelzen  (S.  97);  Entsilbenmg  von  100  TWn. 
Speise  durch  Schmelzen  mit  200  Thhi.  Schlacke.  5  Thln.  Abbränden  von  der  Arsenik- 
arbeit  (oder  auch  StufOdes)  und  25  Thln.  bleiiscnen  Zuschlägen,  wobei  man  in  24  St 
7500  kg  Kohspeise,  15  000  kg  Schlacke,  400  kg  StufOdes  und  1500— 7500  kg  Glütte 
durchsetzt,  ^sten  der  erfol^nden  Speise  in  zweitheiligen  Fortschaufelungsöfen  in  je 
2  Posten  k  800  kg  während  4  St.  unter  Beimengung  von  4  hl  Steinkohle  für  jede  Röst- 
post, Durchsetzen  in  24  Si  4800  kg  mit  3  hl  Mittelkohle,  6  hl  BraunkohleoidarD  und 
2  hl  Waschkohle.  100  Thle.  geröstete  Speise  mit  12  Zehntausendstel  Ag,  13  Pb, 
30  Cu  und  ca.  5  Ni  und  Co  nochmals  im  Schachtofen  entsilbert  mit  200  Schlacke 
und  100  bleiischen  Vorschlägen,  wobei  erfolgen:  Werkblei  mit  20  Zehntausendstel  Ag, 
Speise  mit  5  Zehntausendstä  Ag,  25  Cu  und  10—15  Ni  und  Co,  Schlacke  mit  0.05 
Zohntausendstel  As  und  7—8  Po.  Verschmelzen  der  Speise  mit  100  Proc.  StafEkieseo 
und  300  Proc.  Schlacke  so  oft,  bis  verkaufswürdige  Speise  entsteht  mit  3  Zehntausend- 
stel Ag,  1.5  Pb,  15  Cu,  28  Ni  und  4  Co;  geht  an  Blaufarbenwerke. 

Wyandotte.  Wyandotte  Schmelzwerk.    Theilweise  Entsilbenmg  von  Nickelspeise  dun;h 

Blei  (S.  256). 

3.  CapiteL    Verbleiung  von  Schwarzkupfer. 


EntBllbo- 

rangsmato- 

rial. 


92.    Allgemeines.    Es  können  zur  Entsilberang  kommen: 

1.  Silberreiches  Kupfer,  z.  B.  Münzen,  welches  beim  Äb- 
treiben mit  der  16fachen  Menge  Blei  Blicksilber  und  kupferreiche  Glätte 
liefert,  die  man  verfrischt  und  das  erfolgende  Blei  saigert  Mittelst 
Schwefelsäure  gelingt  die  Scheidimg  vollständiger. 

2.  Silberarme  Hüttenkupfer,  deren  weitere  Verarbeitung  jetzt 
häufiger  auf  nassem  Wege  stattfindet,  als  durch  folgende  mehr  oder 
weniger  veraltete  trockene  Processe,  welche  bei  grossen  Blei-,  Kupfer- 
und  Silberverlusten  bedeutenden  Aufwand  an  Brennmaterial  und  Arbeitsr 
löhnen  erfordern  und  wegen  des  Falles  von  zahlreichen  Zwischenpro- 
ducten  nur  schwierig  und  in  langer  Zeit  zum  Abschluss  gebracht  wer- 
den können.    Es  gehören  hierher: 

a)  Saigerprocess,  Zusammenschmelzen  des  silberhaltigen  Kupfers 
mit  Blei  (Kupferfrischen)  und  Absaigern  von  silberhaltigem  Blei; 

saigerung.  noch  zuwoilcn  bei  nicht  zu  reichem  Kupfer  —  weil  sonst  eine  mehr- 
malige Wiederholung  der  Saigerung  nöthig  wird  und  dadurch  die  Kosten 
steigen  —  und  nicht  zu  armem  Kupfer  angewandt 

Die  Saigorwürdißkeit  eines  Kupfers  richtet  sich  hauptsachlich  nach  den 
Metall-,  namentlich  den  Bleipreisen;  so  tag  z.  B.  die  Minimalgrenze  derselben  auf 
dem  Ooerharze  bei  0.14—0.16  Proc.  Silbergehalt.  Die  Saigerung  ist  neuerdin^  meist 
ersetzt  durch  die  Amalgamation,  Kochsalzextraction  und  Schwefelsäurdaugerei. 

b)  Oberungarischer  Kupferauflösungsprocess*)  und  Ab- 
darrprocess^),  beide  dadurch  charakterisirt,  dass  man  silberhaltige 
Kupfersteine,  welche  aus  eigentlichen  Kupfererzen  dargestellt  (Abdarr- 


Entailbo 
rungspro- 


j   Kupferanf- 

lÖBong. 

Abdarrpro- 

cess. 


1)  Plattnor-Riohter*s  Vorl.  S,  358.    B.  u.  h.  Ztg.  1864,  8.  69.  2)  Korl,  Met.  4,  96. 

*.acte  In  ▼.  Haner* s  Oeet.  Jahrb.  1876,  Bd.  14,  Hft.  9  n.  4.  8)  Kerl,  Met.  4,  96.    OMt. 

ir.  1868,  Nr.  39,  49;  1869,  Nr.  1;  1880.  Nr.  88.    B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  810. 
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process)  oder  bei  wiederholter  Entsüberung  kupferhaltiger  Silbererze 
durch  Blei  gefallen  sind,  mit  silberhaltigem  Schwarzkupfer  und  bleii- 
schen Producten  verschmilzt 

Es  geht  dabei  das  Schwarzkupfer  in  den  Kupferstein  und  verdrängt  dessen  Silber- 
gohalt,  so  dass  derselbe,  sowie  aucn  sein  eigener  leichter  von  dem  Blei  aufgenommen 
werden  kann. 

Diese  Prooesse  gestatten  zwar  bei  passendem  Verhältnisse  vom  Schwarzkupfer  zu 
den  Kupfersteinen  eine  vollständigere  Entsüberung  und  geben  reineres  Kupfer,  als  die 
Saigerung,  gehören  aber  zu  den  complicirtesten  und  kostepieligsten  Processen,  weshalb 
sie  meist  durch  nasse  Prooesse,  z.  B.  der  Abdarrprocess  zuBrixlcgg*)  in  Tyrol  durch 
Schwefelsäureextraction  (S.  256),  ersetzt  sind. 

93.   Saigerung.^)    Dieselbe  umfasst  nachstehende  Operationen: 

1)  Zerkleinern  des  Kupfers  durch  Zerschlagen  in  glühendem 
Zustande  (Kupferbrechen)  oder  Granuliren,  womit  man  eine 
Reinigung  (Verblasen)  im  Granulirofen  (S.  192,  Kg.  123,  124)  verbin- 
den kann. 

2)  Kupferfrischen,  Zusammenschmelzen  des  silberhaltigen  Kupfers 

Flg.  133. 


Umfang. 
Kupferzer- 
kloineraDg. 


Knpfer- 
fHschon. 


a  Ofenschacht,  etwa  1.S6  m  hoch,  0.76  m  tief  and  0.47  m  weit,    h  geneigte  Ofensohle,  auf  welcher 

die    Ueglrang  contlnnlrlich  durch   das  offene  Auge  In  der  Vorwand  in  den  Vortlegel   d  fliesst. 

c  Gestttbbe.    e  Form.    /  FormgewOIbe. 


1)  Gest.  Ztschr.  1868,    Nr.  10,  13;  1880,  Nr.  38.  B.  u.  h.  Ztg.  1868,   S.  2S3  ;    1869,  S.  891,  434; 
1871,  8.  145.  %)  Karsten,  Metallurgie,  6,  4M.    Percy,  Sllver  and  Gold  1880.  1,  304. 
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in.  Silber.    Verbleiung. 


Frlich- 

fltttck- 

Saigern. 


mit  Blei  oder  bleiischen  Producten  in  einem  als  Spurofen  zugemachten 
Schachtofen  (Kupferfrischofen  Kg.  133). 

Die  Menge  des  Bleies  richtet  sich  nach  dem  Silbergehalte  des  Kupfers;  bei 
zu  viel  Blei  findet  eine  vollständigere  Entsilberung,  aber  grösserer  Kupferverlust  durch 
Entstehung  kupferreicheren  Bleies  statt,  bei  zu  wenig  Blei  fällt  die  Entsilberung  un- 
vollkommener aus.  Karsten  rechnet  auf  1  Thl.  Silber  480 — 512  Thle.  Blei  und  auf 
1  Thl.  Kupfer  3Vs— 3*/,  Thle.  Blei,  welche  Legirung  etwa  aus  1  At  Kupfer  und  1  At 
Blei  besteht  Dieses  Verhältniss  modificirt  sich  jedoch,  je  nachdem  das  Schwarz- 
kupfer mehr  oder  weni^r  Blei  enthält  oder  es  nach  den  Metallpreisen  ökonomisch 
vortheilhafter  ist,  das  Kupfer  oder  Silber  vollständiger  zu  gewinnen.  Eallt  bei  silber- 
ärmerem Kupfer  das  Saigerblei  demnächst  zu  arm  aus,  so  kann  dasselbe  zur  Ent- 
silberung einer  neuen  Portion  Kupfer  nochmals  benutzt  werden  (Arm-  und  Reich- 
fri  sehen). 

Die  Manipulationen  sind  etwa  folgende :  Aufeetzen  der  zu  einem 
bestimmten  Quantum  Legirung  (Prischstück)  gehörigen  Kupfermenge 
an  die  Hinterwand  des  Mschofens,  z.  B.  früher  in  Ok er  40  kg  trockene 
Granalien,  Nachgeben,  sobald  sich  Kupfer  vor  der  Form  zeigt,  des 
zugehörigen  Bleies  (z.  B.  60  kg  Glätte  und  62  kg  Krätzblei),  welches 
das -Kupfer  vor  der  Form  noch  einholt,  damit  zusammenschmilzt  und 
in  den  Vortiegel  fliesst,  von  wo  die  Legirung  in  eüie  eiserne  Pfanne 
(Frischpfanne)  abgestochen  wird;  Aufgeben  von  Brennmaterial,  gleich 
dahinter  her  von  Kupfer  für  das  zweite  Frischstück  und  sobald  sich 
ersteres  vor  der  Form  zeigt,  des  zugehörigen  Bleies  und  so  fort,  wobei 
man  nur  darauf  zu  sehen  hat,  dass  zusammengehöriges  Blei  und  Kupfer 
in  einem  Frischstück  immer  zusammenkommen,  welches  in  Gestalt  einer 
78 — 90  mm  dicken  Scheibe  nach  dem  Abkühlen  mit  Wasser  aus  der 
Pfanne  ausgehoben  wird. 

3)  Saigern  der  Frischstücke.  Die  Frischstücke  bUden  eine 
scheinbar  homogene  Legirung,  welche  aber  bei  einer  passenden  Tem- 
peratur unter  Luftabschluss  sich  in  leichtflüssiges  silberreiches  und 
kupferarmes  Blei,  nach  Karsten  Pb,^  Cu,  und  strengflüssiges  silber- 
armes  und  kupferreiches  Blei  von  Pb  Cui^  (Kien stock)  zerlegt  Diese 
Trennung  durch  erhöhte  Temperatur  verrichtet  man  auf  dem  Saiger- 
herde*)  (Fig.  134,  135)  tu  folgender  Weise:  Verticales  Aufetellen  der 


Fig.  1S4. 


Fig.  135. 


k  Saigerbänke   mit   dor  0.&8  m  hohen   Salgorgasse  zwischen   sich    und  den    gusseieernen  Saiger- 

scbarten  o  von  2.8  m  Länge  und  0.66  m  Breite  darauf,  welche  die  Saigerritze  zwischen  sich  lassen. 

r  Sumpf  zur   Aufnahme  des  auf  der  geneigten  Sohle   der  Saigergasse,    die  in   einen  Zug  a  der 

Uinterwand  mündet,  herabfliessenden  Saigerbleies.    l  Saigerbleeho  mit  Zugl9chem. 


1)  Sälgerherde  mit  BciUicher  Flammenfouerung,   früher  zu  Hettstädt:    H^ron  de  Villefosse, 
de  la  richosso  mindr.    Taf.  58,  Fig.  11  u.  18.    Percy,  Sllver  and  Oold  1880.  1,  317. 
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Flg.  136. 


scheibenfönnigen  Frischstücke  mit  dazwischen  gebrachten  Holzpflöcken 
auf  die  Saigerscharten  o,  Umgeben  der  Scheiben  an  den  Seiten  und 
vom,  wenn  hier  keine  Mauer  vorhanden,  mit  Blechen  i,  Füllen  des 
Eaumes  zwischen  den  Frischstücken  und  um  dieselben  herum  mit 
Kohlen,  Anzünden  derselben  durch  Feuern  in  der  Saigergasse  mit  Holz, 
worauf  silberhaltiges  Blei  (Saigerblei)  durch  die  Saigerritze  auf  die 
geneigte  Sohle  der  Saigergasse  und  von  da  in  den  Sumpf  r  fliesst, 
während  die  mehr  oder  wem^er  zusammengeschrumpften  Kienstöcke 
nach  dem  Verbrennen  der  Kohlen  auf  den  Saigerscharten  neben  etwas 
Saigerkrätz  (oxydirte  Metalle  in  Folge  nicht  ganz  auszuschliessen- 
den  Luftzutrittes)  zurückbleiben.  Der  Process  ist  beendigt,  wenn  kein 
Blei  mehr  aussaigert  und  die  Kienstöcke  gleichmässig  porös  erscheinen, 
widrigenfalls  sie  noch- 
mals zwischen  Msche 
Kohlen  gebracht  werden 
müssen.  Die  Kienstöcke 
werden  bei  geringem  Sil- 
berrückhalte dem  Gaar- 
machen,  bei  einem  grösse- 
ren aber  dem  Darr  pro- 
cess e  übergeben,  um 
noch  einen  Theil  Silber 
auszuziehen.  Der  Saiger- 
krätz wird  mit  anderen 
Silber-  und  kupferhalti- 
gen  Abfällen  verfrischt 
imddie  Krätzfrischstücke 
werden  gesaigert 

[Fig.  136, 137.  a  Darrbänke 
0.627  m  hoch,  2.98  m  lang  und 
0.314  m  breit  in  einem  1.726  m 
hohen  gewölbten  Baume,  h 
Barrgassen  0.313  m  breit  c 
geneigte  Darrsohle,  mit  Ge- 
stübte  überzogen,  d  Schieber 
vor  dem  Darrraume  in  eiserner 
Leitung/',  mit  Beobachtungs- 
klappe e,  an  einem  Ring  C 
über  einer  Rolle  beweglich,  h 
Zugöfi&iungen  in  der  Hinter- 
wand und  auch  im  Gewölbe  n. 
k  Scliürloch.  «i  Feuerbrücke. 
0  Rauhgemäuer,  p  Rost,  q 
AVasserbassin  mit  mergelüber- 
kleidetem  Deckel  versehen.] 

4)  Darren  der 
Kienstöcke.  Wäh- 
rend das  Säigern  bei 
Luftabschluss  geschieht, 
so  besteht  das  Darrea  in 
einem  Glühen  der  Kienstöcke  bei  Luftzutritt  im  Darrofen  (Mg.  136, 
137),  wobei  durch  die  nicht  bis  zui-  Schmelzhitze  steigende  Temperatur 
das  noch  im  Innern  der  Stücke  befindliche  silberhaltige  Blei  wie  beim 


Flg.  137. 


Kien- 
siock- 
Darrvn. 
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III.  Silber.    Werkbleientsilberung. 


Beieplele. 


Saigem  aiif  die  Oberfläche  getrieben  wird,  sich  hier  aber  oxydirt  und 
grossentheils  als  schlackige  Masse  {Darrschlacke)  erfolgt,  ein  ge- 
ringerer Theil  der  oxydisehen,  Silber,  Blei  und  Kupfer  enthaltenden 
Masse  zuletzt  aber  als  Kruste  auf  den  einzelnen  Stücken  (Darrlingen) 
zurückbleibt  und  abspringt  (Pickschiefer),  wenn  man  die  glühenden 
Stücke  in  kaltes  Wasser  wirft  oder  wenn  man  die  kalt  gewordenen 
Stücke  mit  einem  Hammer  bepickt 

Die  Arbeit  ist  folgende:  dachfönniges  Zusammenlehnen  von  grösseren 
Kienstöcken  über  den  Darrgassen  6  auf  den  Bänken  a,  Füllen  des  gewölbten 
Eaumes  über  den  Dächern  damit,  Herabziehen  des  Schiebers  d,  starkes 
Feuern  auf  den  Kosten  Tc  und  in  den  Gassen  6  bis  zum  starken  ßoth- 
glühen  der  Stücke  unter  Direction  der  Flamme  durch  die  Züge,  Herab- 
fliessen  von  anfangs  viel  bleireicher  nicht  rother  Darrschlacke  aus  den 
Gassen  über  den  Sumpfdeckel,  Einstellen  des  Feuerns,  wenn  nur  noch 
wenig,  aber  stark  geröthete  Schlacke  erfolgt,  Oeffhen  des  Wasserbassins, 
Aufziehen  des  Schiebers,  Herausreissen  der  Darrlinge  mit  Haken  ins 
Wasser,  Entleeren  des  Bassins  von  den  gaarzumachenden  Darrlingen 
und  dem  Pickschiefer,  welch  letzterer  mit  den  Darrschlacken,  Saiger- 
krätz  u.  s.  w.  verfrischt  wird. 

Die  SaJ^orong*),  frülier  in  Mansfold,  am  Untorharze,  am  Oberharze,  in 
Falun,  zu  &ugernütte  Grünthal  in  Sachsen,  zu  Neustadt  an  der  Dosso  u.  a.  in 
Anwendung,  ist  im  Laufe  der  Zeit  nassen  Processen  immer  mehr  gewichen,  z.  B.  im 
Mansfeld'schon  der  Reihe  nach  der  Amalgamation,  der  Kochsalz-  und  Wasserlaugerei 
der  Kupfersteine,  am  Ober-  und  Unterhaira  der  Schwefelsäureextraction  mit  Schwarz- 
kupfern,  in  Froiberg  der  Schwefelsäureertraction  mit  Kupfersteinen.  Percy  beschreibt 
den  Saigerprocess  zu  Kagogyama  in  Japan.*) 


2.  Abschnitt 

Entsilberang  des  Werkbleies. 

94.  Entsilberungsmethoden.  Für  die  Entsilberung  des  Werkbleies 
kommen  zur  Anwendung:') 

1)  Das  directe  Abtreiben,  der  älteste  schon  von  Plinius*) 
gekannte  Process,  ein  oxydirendes  Schmelzen,  bei  welchem  das  Blei 
sich  oxydirt  und  als  Glätte  erfolgt,  die  verkäuflich  ist  oder  zu  Blei 
reducirt  (verfrischt)  wird,  während  das  SUber  mit  einigen  Procenten 
fremder  Stoffe  (Blei,  Kupfer,  Antimon,  Arsen,  Wismuth  u.  s.  w.)  zurück- 
bleibt (Blicksilber)  und  durch  ein  nochmaliges  oxydirendes  Schmelzen 
(Foinbrennen,  Raffiniren,  Peinschmelzen)  völlig  gereinigt  wird 
(Feinsilber,  Brandsilber,  raffinirtes  Silber),  falls  man  beide 
Processe  nicht  in  einer  Tour  verbindet 

Bei  höherer  Temperatur  durchzufahren,  leidet  dieser  Process  an  nicht  unbedeu- 
tenden Blei-  und  Silberverlusten,  welche  noch  durch  diejenigen  beim  Frischen  der 
Glätte  vermehrt  werden  (zusammen  bis  8 — 12  Proc.  Bleiverlust).    Das  Frischblei  aus 


1)  Beispiele  in  Kerl,  Met.  4,  114.  Analysen  von  Oberhaner  Produeten  in  B.  u.  h.  Ztg. 
1861,  8.  72.  2)  Percy,  SlWer  and  Qold  1880,  1,  340.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.367.  4)  Ebend. 
1880,  8.  42. 
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der  Glätte  zeigt  sich  bei  mureinen  Erzen  von  minderer  Qualität  und  die  Arbeit  ist  bei 
nicht  gehöriger  Ableitung  der  Bleidämpfe  migeeund,  aus  welchen  Gründen  das  Ab- 
treiben neuerdings  vielfach  durch  die  folgenden  Processe  theilweise  ergänzt  wird.  Sinkt 
der  Silbergehalt  des  Werkbleies  unter  eme  gewisse  Grenze,  so  bleibt  ersteres  nicht 
treibwürdig  und  es  hängt  die  zulässige,  auf  cten  einzelnen  fiüttrai  aber  variable  J^fini- 
malgrenze  von  Localverhältnissen,  namentlich  Material-,  Arbeits-  und  Bleipreisen  ab.') 
Die  Grenze  liegt  z.  B.  auf  dem  Oberharze  bei  0.03  Proc.  Ag,  wenn  die  Verarbeitungs- 
kosten pro  100  kg  Werkblei  1.40  Mark  betragen  bei  10  Proc.  Bleiverlust;  in  Freiberg 
bei  0.12—0.09  PJoc;  englische  Bleierze  enthalten  meist  nur  0.03—0.06  Proc.  Silber. 

2)  Pattinson's  Krystallisationsprocess.  Pattinson  fand  ^Jj^".^" 
1833,  dass  im  eingeschmolzeneii  silberhaltigeii  Blei  beim  Abkühlen  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  sich  Krystalle  ausscheiden,  welche  viel  silber- 
ärmer sind,  als  das  flüssig  bleibende  Blei,  und  gründete  darauf  eine 
Methode,  aus  nicht  treibwürdigem  Werkblei  mit  bis  zu  O.oi,  selbst  bis 
0.007  Proc.  Ag  herab  den  grössten  Theil  des  Bleies  in  sehr  reinem  Zu- 
stande bei  niedriger  Temperatur  in  Bjystallen  (Armblei)  abzusondern 
und  gleich  als  sehr  silberarmes  Handelsproduct  zu  erhalten,  aber  den 
Silbergehalt  des  ursprünglichen  Bleies  in  einer  geringeren  Menge  flüssig 
bleibenden  Bleies  zu  concentriren  (Eeichblei),  welches  dann  abge- 
trieben wird.  Gleichzeitig  findet  bei  den  wiederholten  Umschmelzungen 
der  Bjystalle,  welche  der  Process  erfordert,  eine  bedeutende  Eeinigung 
des  Handelsbleies  durch  die  oberflächlich  sich  bildenden  Krätzen  statt. 

Während  man  beim  Pattinsoniren  gegen  das  Abtreiben*^  an  Löhnen,  Material- 
aufwand und  Zeit  nichts  spart,  ja  sogar  mehr  verbrauchen  Kimn,  lie^  der  Haupt- 
gewinn in  einem  vollständigeren  Ausbringen  an  Blei  und  Silber,  weil  der  Haupt- 
process  in  niedrigerer  Temperatur  ausgeführt  und  das  Abtreiben  sehr  beschränkt  wird, 
sowie  in  der  Jfeeugung  eines  reineren  Bleies  von  grösserem  Handelswerthe.  Der 
Bleiverlust  beträgt  1.5—2  Proc.  bei  reinen  Werken  und,  bedürfen  diese  einer  vor- 
herigen Raffination,  gegen  3—4  Proc.  Der  Silberverlust  ist  gewöhnlich  nach  dem 
Proberesultat  gleich  Null,  es  bleiben  aber  immer  0.001—0.003  Proc.  Silber  im  Ann- 
blei zurück  (in  1000  k^  meist  10 — 20  g).  Auf  das  ökonomische  Resultat  ist  noch 
von  Einfluss  der  Grad  aer  Silber- Anreicnerung  (gewöhnlich  nicht  viel  über  1.6—1.6 
Proc.  Äff)  und  der  Entarmung  (bis  zu  0.001  Proc),  sowie  der  Gehalt  der  ursprüng- 
hchen  Werke,  welche  mit  steigendem  Silbergehalte  eine  Vermehrung  der  Krystalfi- 
sationen  und  das  Abtreiben  einer  grösseren  Menge  Reichblei  erheischen.  Reichere 
Bleie  sind  im  Allgemeinen  auch  unreiner  und  veranlassen  mehr  Abganff. 

Auf  den  Oberharzer  Hütten*)  ist  das  Pattinsoniren  des  Werkbleies  mit  0.12 
bis  0.2  Proc.  Äff  nur  dann  noch  vortheilhafk  befunden,  wenn  der  Handelspreis  des 
Bleies  nicht  viel  unter  30  Mark  pro  100  kg  war.  Der  Process  ist  ausgeführt  einmal 
für  arme,  nicht  treib  würdige  Bleie,  z.  B.  mit  O.Ol — 0.04  Proc.  Ag,  dann  aber  auch 
für  treibwürdiffe,  z.  B.  mit  0.12 — 0.7  Proc.  Ag,  um  eine  bessere  Bleigualität  als  durch 
Abtreiben  una  Glättfrischen  zu  erzielen.  In  Freiberg  werden  die  reicheren  Bleie 
(mit  0.6—0.7  Proc.  Ag)  pattinsonirt. 

Die  Kosten  des  Pattinsonirens  mit  Handarbeit  waren  nach  Grüner^)  für 
1000  kg  Werkblei  folgende: 

Stoiber^  n.  Belgien.  Tarnowltz.      Nordengl. 
5.60  7.60  \ 

3.20  3.20   I       .oqn  p. 

2.00  2.00  /       ^^-^^  ^• 

1.40  1.36  J 


Vergleich 
von  Treiben 
und  Pattin- 
soniren. 


Arbeitslöhne 
Steinkohlen 


Werkzeuge  u.  s.  w. 


Frei  borg. 
5.67 
6.55 
1.60 
0.70 


Rechnet  man  hierzu  noch  die  Kosten  für  das  beim  Reichtreiben  verdampfende 
Blei,  sowie  die  nach  Reinheit  und  Reichhaltigkeit  des  Bleies  varürenden  Eoston  für 
RafBniren,  Abtreiben,  Glättefrischwi  u.  s.  w.,  so  stellen  sich  die  gesammton  Kosten 
und  Verluste  in  Stolberg,    wo  die  Bleie   arm,    und   in  Tarnowitz,  wo  sie  rein 


1)  B.  n.  b.  Ztg.  1868,  8.  Sil.        S)  Kerl,  Met.  4,  189.    B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  16.    8)  Kerl , 
Met.  4,  141.        4)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  869. 
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Parkes* 
Ziakpro- 


Vergleich 

mit  dem 

Pattinsonl- 

rou. 


sind,  auf  26 — 20  llYcs.,  bei  den  unreiBeren  Werken  zu  Frei b er g  und  auf  dem 
Harze  zu  40  Frcs.,  während  das  directo  Abtreiben  mit  Glättereduction  70—80  Frcs. 
kostet.  Das  mechanische  Pattinsoniren  ist  billiger,  als  dasjenige  mit  Handarbeit, 
und  kami  auch  billiger  als  das  nachfolgende  Zinkverfahi^n  sein,  zumal  das  Pattin- 
soniren durch  seine  Einfachheit  andere  Verfahrungsarten  übertrifft. 

3)  Parkes'  Zinkprocess.  Derselbe,  seit  1850  ausgeführt'), 
basirt  auf  der  von  Karsten  schon  1842  beobachteten  Thatsache,  dass 
Blei  und  Zink  geringe,  Silber  und  Zink  aber  grosse  Verwandtschaft  zu 
einander  haben,  so  dass  sich  aus  silberhaltigem  Blei  das  Silber  durch 
Zink  ausziehen  lässt. 

Dieser  Process.  in  Tarnowitz*)  gleich  anfangs  von  Karsten  versucht,  aber  lange 
Zeit  unbeachtet  geblieben  wegen  der  Schwierigkeit  zinkreicho  Krätzen  passend  aufzu- 
arbeiten^ das  entälberte  Blei  von  seinem  Zinkiückhalt  zu  be&eien  und  das  Silber  auf  ein- 
fache Weise  aus  dem  Silberzink  zu  gewinnen,  scheint,  nachdem  diese  Schwierigkeiten 
seit  1855  von  Roswag')  in  Spanien  und  seit  1866  zu  Call*)  in  der  Eiffbl  grossentheiLs 
und  seit  1879  von  Schnabel  zur  Lautenthaler  Hütte  hinsichtlich  Verarbeitung  des 
silberhaltigen  Zinkes  am  vollkommensten  gehoben,  den  Pa 1 1 in son' sehen  Process 
immer  mehr  verdrängen  zu  wollen,  namentlich  bei  hohen  Arbeitslöhnen,  theurem  Brenn- 
materiale,  billigem  Zink  und  bei  Werkbleien,  die  einer  Raffination  nicht  bedürfen.  Im 
Vergleich  zum  Pattinsoniren  arbeitet  er  rascher,  erfordert  weniger  Kessel,  weniger 
(etwa  V4)  und  minder  geschickte  Arbeiter  und  weniger  I/)hne,  der  Bleiverlust  vermindert 
sich  auf  V«-V4i  der  Silberverlust  ist  geringer,  weil  nur  5 — 6,  höchstens  10  g  Silber 
in  1000  kg  Kaiütblei  bleiben,  der  Brennstoffverbrauch  geht  dabei  von  40 — 45  Proc. 
auf  10  Proc.  herab,  ein  sonst  nicht  nutzbarer  Goldgehalt  lässt  sich  gewinnen,  ein 
Kupfergehalt  ist,  Wismuth  aber  nicht,  nahezu  vollständig  zu  beseitigen  und  es  erfolgt 
sehr  remes,  fast  vollkommen  entsilbertos,  weit  kupferärmeres,  unter  Umständen  aber 
wohl  etwas  antimonreicheres  Blei  bei  Gefahrlosigkeit  für  die  Arbeiter,  indem  die  zur 
Anwendung  kommenden  niediigen  Temperaturen  eine  Bleiverflüchtiffung  nicht  be- 
günstigen. Da  das  in  Ai'beit  zu  gebende  Blei  in  kurzer  Zeit  fertige  Ilandels\^'Uaro  ist 
und  grosse  Vorräthe  an  Zwischenproducten  nicht  zu  halten  sind,  so  vermindert  sich 
das  Betriebskapital  der  Hütten.  Auch  hängt  der  Erfolg  des  Processes  weniger  von  einem 
bestimmten  Reinheitsgrade  des  Bleies  ab  und  man  braucht  meist  nur  das  entsilbei-te 
Product  zu  rafifiniren,  in  Folge  dessen  silberarme  Ki*ätzen  fallen.  Nach  Grüner*) 
betrugen  zu  Ha  vre  die  Kosten  pro  1000  kg  Werkblei  20—25  Frcs.  gegen  55  Ftqs, 
beim  Pattinsoniren,  der  Bleiverlust  1  Proc.  gegen  4 — 6  Proc;  monatliches  Quantum 
verarbeiteten  "Werkbleies  500  t  ä  1000  kg  mit  23  Mann  gegen  250  t  mit  50—52  Mann. 
Auf  dem  Oberharze  beträgt  der  Bleiverlust  1.43  Proc,  der  Silberverlust  0.628  Proc. 
Nach  Illing®)  sind  daselbst  die  Kosten  bei  Verarbeitung  von  100  kg  Werkblei  beim 
Abtreiben,  Pattinsoniren  und  Zinkprocess  resp.  1.50,  3  und  2  M.  Nach  Lands - 
borg')  waren  beim  Abtreiben  die  Kosten  zu  Stolberg  für  100  kg  Werkblei  6.60  bis 
6.40  M.  mit  Einrechnung  der  Glättereduction,  beim  Pattinsoniren  mit  Handarbeit 
1.80 — 2.40  M.,  beim  mechanischen  Pattinsoniren  1.20 — 1.60  M.  und  sind  letztere 
Kosten  um  20—40  Ff.  geringer,  als  beim  Zinkprocesse  unter  Anwendung  von  Wasser- 
dampf, so  lange  man  kein  Verfahren  hatte,  das  angewandte  Zink,  durch  dessen  Ver- 
lorengehen die  Ei-spai-ung  an  Ai'beitslöhnen  und  Brennmaterial  aufgewogen  wird,  wieder 
zu  gewinnen  imd  den  silberreichen  Zinkschaum  vortheilhafter  als  bis  jetzt  (Sonmclzen 
mit  Eisenschlacken  im  Schachtofen,  Einti-ünken  beim  Abtrciben,  Behandeln  mit  Wasscr- 
danipf)  zugutezumachen.  Solche  verbesserte  Methoden  hat  man  aber  jetzt  aufgefunden, 
indem  das  Zink  bei  der  Destillation  des  silben-eichen  Zinkschaumes  wieder  gewonnen 
oder  beim  Schnabel- Process  nutzbar  gemacht  wird.  Man  verwendete  den  Pattin - 
sonprocoss  in  Stolberg  für  reinere,  den  Zinkprocess  für  unrein«^,  namentlich  kupfer- 
haltigo  Bleie.  Die  Zmkentsüberung  stellt  sich  im  Vergleiche  zum  Pattinsoniren  in 
ökonomischer  Beziehung,  wie  bemerkt,  um  so  günstiger,  je  theurcr  das  Brennmaterial, 
bietet  daher  z.  B.  am  Harze  mehr  Vortheile  als  in  Tamo>vitz,  wo  es  billige  Stein- 
kohlen giebt.  —  Die  Ti-ennung  des  Silbers  vom  Blei  dm'ch  Contrifugalkraft*)  ist 
nur  ein  Vorechlag  geblieben.  —  Auf  den  TjTielead-Werken")  bei  Newcastle  ist  ein 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  185S,  8.  1;  1870,  S.  190.    Dingl.  119.  466. 
3)  Ebend.  1870»  8.  190.         4)  Ebend.  1868,  8.  811  '    ~" 

S.  829.        7)  Ebond.  1870,  8.  379.  8)  Amor.  Art.  V.  13,  p    ISO. 


te.  1858,  S.  828. 
6)  Ebead.  1869,  S.  882.      _  6)  abend.  1868, 


2)  B.  u.  h. 
9,  8.  882. 
9)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  190. 
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gemischter  Entsilbenmgsprocess  eingeführt  durch  Anreicherung  des  Silbergehaltos  im 
Werkbleie  zunächst  durcn  Pattinsoniren,  dann  Entsilbem  des  Keichbleies  durch  Zink. 

4)  Entsilberung  auf  galvanischem  Wege.  Nach  Keith')  verfahren, 
werden  in  Mousselinsäcke  eingehüllte  Werkbleiplatten  als  Anoden  an 
Querträgem  in  die  Fällgefässe  gehängt,  während  die  Kathoden  aus 
dünnen  Bleiblechen  bestehen.  Nachdem  die  Fällgefässe  mit  einer  Lö- 
sung von  Bleisalzen,  z.  B.  Bleizucker,  gefüllt  worden  und  mittelst  einer 
elektro-dynamischen  Maschine  ein  elektrischer  Strom  erzeugt  ist,  setzt 
sich  das  von  dem  Werkbleie  weggelöste  Blei  auf  den  Kathoden  ab, 
während  die  im  Werkbleie  enthaltenen  edlen  Metalle  (Gold  und  Silber) 
nebst  Arsen,  Antimon,  Kupfer  u.  s.  w.  als  Pulver  in  den  Mousselin- 
beutel  fallen.  Dasselbe  wird  feucht  mit  Natronsalpeter  gemengt,  ge- 
trocknet und  in  einem  Tiegel  auf  eine  Legirung  von  Gold  und  Silber 
verschmolzen.  Nach  dem  Auslaugen  von  arsenigsaurem  Natron  aus 
der  Schlacke  wird  der  Rückstand  mit  Kohle  im  Tiegel  auf  Antimon 
verarbeitet 


1.  Gapitel.    Abtreiben. 

95.  Theorie  und  Modiflcationen.  Das  Abtreiben  besteht  in  einem  Theorie, 
oxydirenden  Schmelzen  des  silberhaltigen  Bleies,  wobei  sich  das  Blei 
oxydirt  und  als  Glätte  theils  abfliesst,  theüs  vom  Herdmateriale  ein- 
gesogen wird,  während  das  Silber  je  nach  der  Dauer  des  Processes  in 
mehr  oder  weniger  reinem  Zustande  als  Blick-  oder  als  Feinsilber 
zurück  bleibt 

Die  Oxydation  des  Bleies  findet  theils  direct  durch  den  Sauerstoff  der  zu- 
^efühi-ten  Gebläseluft  statt,  theils  durch  die  Glätte  selbst,  welche  die  Eigenschaft  hat, 
in  flüssigem  Zustande  Sauerstoff  zu  absorbii'en  und  diesen  sowohl  an  Blei,  als  an 
dessen  fremde  Bestandtheile  abzugeben«  Um  die  Glätte  flüssig  zu  erhalten,  bedarf  es 
einer  Temperatur  von  950—980*'  C),  bei  welcher  viel  Blei,  welches  seinen  Schmelz- 
punkt bei  322 ®C.  hat,  verdampfen  würde,  wenn  man  dasselbe  nicht  zum  Theil  mit 
einem  hinreichend  breiten  Glätterande  bedeckt  hielte.  Durch  die  Oxydation  des 
Bleies  erhält  das  flüssige  Metall  eine  höhere  Temperatur  als  das  Ofeninnere,  welche 
gegen  das  Ende  des  Processes  sich  einer  kleineren  Metallmasse  mittheilend  sich 
steigert  und  die  Legirung  heller  erscheinen  lässt ,  wo  dann  aber  die  Helligkeit  um  so 
mehr  abnimmt,  je  geringer  das  Verhältniss  des  JBleies  zum  Silber  wird. 

Unreinigkeiten  im  Werkbleie  scheiden  sich  theilweise  schon  beim  vorhalten 

Einschmelzen  desselben  ab,  theils  aber  erat  durch  Oxydation,  indem  das  Beimen"- 

Bleioxyd  dann  mit  den  gebildeten  Oxyden  mehr  oder  weniger  schmelz-  firungen. 
bare  Gemische  giebt 

Kupfer  findet  sich  vorwaltend  in  dem  beim  Einschmelzen  des  "Werkbleies  ent- 
stehenden dunklen  Kratz  (Abzug),  zum  Theil  an  Schwefel  gebunden  und  im  Ge- 
menge mit  anderen  Schwefelmetafien  (von  Antimon,  Silber  u.  s.  w.),  strengflüssigen 
Legirungen  und  mechanisch  beigemengtem  Bleie,  weniger  mit  Oxyden;  bei  allmäh- 
licnem  Einfeuern  des  Werkbleies  findet  die  Abscheidung  des  Kupfers  im  Abzüge  voll- 
ständiger statt,  als  bei  zu  heissem  Einschmelzen,  und  es  hat  sich  für  kupferreichei'e 
Werke  vortheilhaft  erwiesen,  dieselben  vor  dem  Abtreiben  bei  möglichst  niedriger 
Temperatur  durch  Emschmclzen  in  einem  gusseisemen  Kessel,  Umriinren  und  mehr- 
stündiges Stehenlassen  (ünterharz)  oder  auf  dem  Saigerherde  (Ungarn'))  zu  sai- 


l )  b.  u.  b.  Ztg.  1879,  8.  8.  IIS. 
ZUchr.  1871,  S.  54. 


S)  Ebend.  1860,  S.  43S;   1866,  S.  106.  8)  Oest. 
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gern  und  darauf  wohl  noch   ein  Polen   (Ungarn)   folgen  zu  lassen.     Es  eriiöhen 

nd  '^    "^    ' 


sich  in  Folge  dessen  bei  Zeitersparong  Menge  und  Qualität  der  Eau^lätte  (rothe 
Glätte),  z.  B.  am  Unterharze  von  22  auf  42  Proc,  und  aus  dem  Kratz  lässt  sich  das 
Kupfer  gewinnen.  Trotz  seiner  geringeren  Verwandtschaft  als  der  des  Bleies  zum 
Sauerstone  zeigt  sich  ein  allerdings  immer  geringer  werdender  Kupfergehalt  bis  gegen 
das  fkide  des  Treibens  hin  in  der  Glätte  in  Folge  einer  Massenwirkung  des  JBlei- 
oxydes.  *)  Ein  Kupfergehalt  veranlasst  eine  raschere  und  lebhaftere  Glättebildung  und 
vermindert  den  Suber-  und  Bleiverlust;  zu  Braubach  dauert  ein  Treiben  von 
30  000  kg  Werken  mit  '/^ — 1  I*roc.  Kupfer  24  Stunden  kürzer,  als  bei  kupferfreien, 
und  die  Bleiverluste  verhalten  sich  wie  2  :  7  Proc. 

Zink  und  EiseUj  meist  nur  in  gerin^r  Menge  im  Werkbleie  vorhanden  (S.  116), 
finden  sich  theil weise  im  Abzüge,  theilweise  im  Abstriche*),  welcher  namentlich 
Antimon  und  Arsen  als  antimon-  und  arsensaures  Bleioxyd  im  Gemenge  mit 
Bleioxyd  enthält.  Dieses  Product  bildet  sich  in  der  ersten  Periode  des  Abtreibens 
bei  Einwirkung  von  Gebläseluft  auf  das  eingeschmolzene  Metallbad,  wobei  das  im 
UeberschussQ  gebildete  Bleioxyd  seinen  Sauerstoff  an  Antimon  und  Arsen  abg^ebt,  und 
verläuft,  indem  sich  letztere  mmier  mehr  und  mehr  abscheiden,  allmählich  in  Glätte. 
Anfangs  in  Folge  eines  Schwefelmetallgehaltes  (Schwefelantimon)  schwarz,  geht  der  Ab- 
strich zuletzt  in  gelbe  Glätte  über.  iSsterer  ist  strengflüssiger,  als  letztere,  und  ein 
grösserer  Antimongehalt  erfordert  zur  Entfernung  eine  anhaltende  Oxydation  bei  nicht 
zu  hoher  Temperatur  (Rothenbacher  Hütte),  sowie  auch  die  letzten  Antheile  von 
Antimon  und  Kupfer  beim  Feinen  nur  schwer  selbst  bei  gestoigjerter  Temperatur  zu 
entfernen  sind.  In  den  Producten  vom  Saigem,  Polen  und  Abtreiben  des  Werkbleies 
zu  Kapnik  in  Ungarn  fanden  Sturm  und  Mrazek*)  folgende  Antimon-,  Kupfer- 
und  Eisenmengen: 

Sb  Ca  Vo 

Kohblei 0.37  0.93  Spr. 

Blei  nach  dem  Ausschöpfen    .  Spr.  0.13  Spr. 

Nach  dem  ersten  Polen.    .    .  Spr.  0.47  Spr. 

„        „     zweiten    „      .     .     .  Spr.  0.05  O.Ol 

Abstrich 12.00  3.64  0.16 

Schwarze  Glätte 7.08  0.66  0.24 

Desgl 4.80  0.20  0.12 

Gute  Glatt« Spr.  1.42  0.61 

Glätte  vom  ersten   Polen    .     .  Spr.  1.02  0.32" 

„         „     zweiten    „  —  0.15  0.42 

Wismuth  oxydirt  sich  hauptsächlich  gegen  das  Ende  des  Treibens  und  mobt 
dann  grüne,  stark  \i'ismuthhaltige  Glätte  (schwarze  Glätte),  aus  welcher  nachra- 
tera's  Yorfahren^J  Wismuth  dargestellt  werden  kann.  Ein  Theil  des  Wismuths 
bleibt  beim  Blicksilber,  kann  dasselbe  als  Oxyd  fimissartig  überziehen  (Ünterharz) 
und  geht  dann  beim  Feinbrennen  desselben  in  die  Testaßche  (Ober-  und  Unter- 
harz,  Joachimsthal,  Freiberg).  Wismutlihaltige  Bleie  bedürfen  beim  Abtreiben 
keiner  so  hohen  Temperatur,  wie  reine  Bleie,  treiben  aber  weit  langsamer,  ohne  dass 
Wismuth  flüchtiger,  als  Blei  ist.*)  Erstarrt  wismuthhaltiges  Blicksilber,  so  bilden 
sich  nach  Kayser**)  auf  der  Oberfläche  silberarme  Wismuthkügelohen  (z.  B.  mit 
2.3—2.5  Proc.  Ag  bei  Blicksilber  mit  45 — 98  Proc.  Ag);  bei  Bleisilberlegirungen  sind 
die  ausgeschiedenen  Bleikügelchen  dem  entgegengesetzt  sehr  silberreich  und  die  Haupt- 
masse ist  silberärmer. 

Silber  wird  theilweise  oxydirt  und  in  die  Glätte  geführt,  aber  so  lange,  als 
erstere  mit  dem  darunter  stehenden  Bleie  in  Berührung  bleibt,  von  diesem  wieder  re- 
ducirt.  Je  kürzer  diese  Beiührung  dauert  und  je  melir  das  Blei  abnimmt,  um  so 
silberreicher  wird  die  Glätte  (letzte  Glätten).  Schwefelhaltige  Producte  vom  Abtreiben 
(Abzug,  erster  schwarzer  schaumiger  Abstrich)  halten  veniältnissmässig  mehr  Silber 
zurücf;  auch  rührt  ein  Silbergehaß  der  Producte  von  eingemengten  Werkbleigranalien 
zum  Theil  mit  her. 

NickeP)  und  Kobalt,  hauptsächlich  durch  Antimon  und  Arsen  in  geringen 
Mengen  ins  Werkblei  geführt,   gehen  theilweise  in  die  Treibproducte,  namentlich  in 

1)  Kerl,  Met.  4,  174.  8)  Ebond.  4,  169.  8)  Leoben.  Jahrb.  1864,  S.  49.         4)  B.  n. 

h.  Ztg.  1859,  8.  S87.    Oe0t.  Ztschr.  1859,  8.  175.  5)  Oeet.  Ztschr.  1868,  8.  257.  6)  B.  u. 

h.  Ztg.  1869,  8.  988.  7)  Ebend.  1864,  8.  315. 
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den   Abstrich.    Mit   den   oxydischon   Producton    dos   Treibens    wird    das  Nickel   in 
grösserer  Menge  aus  dem  Bleie  entfernt,  als  Kupfer. 

Gold  erschwert  besonders  bei  Gegenwart  von  Kupfer  das  Abtreiben,  indem  Le- 
girungen  von  Au,  Ag  und  Cu  entstehen,  welche  zur  Zerlegung  hoher  Temperaturen 
bedürfen  und  grössere  Verluste  veranlassen  (Braubach).*) 

Als  Modificationen  beim  Abtreiben    und  an  den  dazu  an-    Modiaca- 
gewandten  Apparaten  sind  hauptsächlich  folgende  zu  bemerken:  tionen. 

1)  Treibofenconstructionen,  namentlich  solche  mit  imbeweg-    Treibwen. 
üchem  (deutscher  Ofen)  und  mit  beweglichem  Herde  (englischer 
Ofen),  welcher  letztere  ausserhalb  des  Ofens  geschlagen  wird. 

Vortheile  des  englischen  Processes:  Ersparung  an  Zeit  und  Brennmaterial,  weil 
gleich  nach  Beendigimg  des  Processes  ein  neuer  Herd  eingesetzt  werden  kann;  die 
Vortheile  der  später  zu  erwähnenden  Concentration  und  des  Nachsetzens  der  Werke; 
dagegen  Erfordemiss  reiner  Bleie  zur  Erzeugung  guter  Handelsglätten  und  geringere 
Productionsfahigkeit,  als  im  deutschen  Ofen.*) 

Einrichtung  der  englischen  Oefen  nur  für  Steinkohlenfeuerung,  der  deut- 
schen für  Holz  oder  Steinkohlen,  welches  erstere  längere  klarere  Flammen  giebt, 
mindere  Verunreinigung  der  Glätte  durch  übergerissene  iCohlentheilchen  herbeiführt 
imd  keinen  Schornstein  erfordert,  wodurch  Blei-  und  Silberverlust  sich  verringern, 
wegen  minderer  Eauchbildung  das  Treiben  gleichmässiger.  deutlicher  sichtbar  imd 
schneller  verläuft  und  die  Glätte  weniger  verunreinigt  wird.  Zur  Verminderung  des 
Silberverlustes  bei  den  meist  billigeren  Steinkohlen  (am  besten  eine  magere,  den 
Rost  nicht  verschmierende  Flammkohle)  dient  zweckmässig  ünterwind*),  auch  bei 
Holz  vortheilhaft  (Oberharz),  nicht  aber  da,  wo  man  durch  Abtreiben  raffinirton 
Bfeies  sehr  reine  Glätte  darstellen  will,  welche  dann  durch  den  Flugstaubleichter 
verunreinigt  wird  (Ems);  Fischbauchroststäbe*)  auf  ungarischen  Hütten  wirken 
brennstofiFersparend.  Torf*),  auch  Gasfeuerung*)  werden  noch  selten  angewandt, 
letztere  u.  a.  neuerdings  zu  Ffibram. 

2)  Abtreiben   ohne  oder   mit  Nachsetzen,   indem   das   ab-    Abtreiben 
zutreibende  Werkequantum  bei  unreineren  Werken  auf  einmal  (3000  bis  ohne'  N^h- 
25  000  kg)   oder   nach  und  nach   bis  zu  300  000  kg   und  dann  meist      *«*'«°- 
jedesmal  nach  Entnahme  des  Abstriches  vom  Metallbade  eingesetzt  wird. 

Vortheile  des  Nachsetzens:  Ersparung  an  Brennmaterial,  Mergel  und  Arbeit,  also 
auch  an  Löhnen,  geringere  Metallverluste  wegen  Erzeugung  von  weniger  bleiischem 
Herde  und  weniger  reicner  Glätte.  Nachtheile:  Entstehung  mehr  unreiner  Glätten  bei 
unreinen  Werken.  Man  kann  aber  vor  dem  Nachsetzen  erst  so  viel  reine  Glätte 
erzeugen,  als  der  Handel  verlangt.  Grosse  Treiben  bei  einmahgem  Einsätze  geben 
wenicer  Herd  und  Vorschläge  bei  Brennstoffersparung,  sind  aber  scnwieriger  zu  leiten, 
als  kleinere. 

3)  Verschiedener  Grad  des  Abtreibens,  und  zwar  *?r*^„^*'" 

^  '  Abtreibens. 

a)  bis  zum  Blicke;  gewöhnliches  Verfahren. 

Es  erfolgt  dabei  Blicksilber  mit  noch  5 — 10  Proc.  Unreinigkeiten,  welches  in 
einem  kleineren,  weniger  Brennstoffverbrauch  imd  Metidlverluste  gestattenden  Apparate 
gefeint  wird.  Geringeres  Einsatzquantum  von  reichen,  als  von  armen  "Werken,  weil 
mit  Zunahme  des  Silbergehaltes  im  Blei  dessen  Strengflüssigkeit  und  die  anzuwendende 
Temperatur  wächst.  Je  grösser  nun  das  Reichbleiauantum  ist,  um  so  länger  bleibt 
dasselbe  der  höheren  Temperatur  ausgesetzt  und  giebt  grössere  Metallverluste. 

b)  bis  zum  Feinwerden  (Ungarn^),  Siebenbürgen,  Mähren). 

Ersparung  des  Feinbrennapparates  und  von  Brennmaterial,  dagegen  wohl  etwas 
grössere  Silberverflüchtigung  ;>  zuweilen  mit  nachherigem  Raffiniren  eines  ziemlich  feinen 
Silbers  (996 — 997  Taus.)  durch  ümschmelzen  in  Tiegm  verbunden,  welches  wegen  Billig- 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  S.  484.  S)  Kerl,  Met.  4,  196.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  62. 

4)  Frelberger  Jahrb.  1840,  S.  85.  5)  Oest.  Ztscbr.  1867,   S.  172;  1871,  8.  66.  6)  B.  a.  h. 

Ztg.  1849,  S.  183.  7)  Oest.  Zt«obr.  1871,  S.  69. 
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koit  die  Yorlustc  durch  Silborverflüchtigang  aufwSgen  kann  (Yialas,  Pontgibaud, 
"Wyandotte^)).  Nach  0hl')  ist  aber  die  Silberverflüchtigung  beim  dirocten  Fein- 
treiben unbedeutend  und  betrugen  zu  Brau b ach  die  Metallverluste  dabei:  0.018  Proc. 
Ag  und  0.083  Proc.  Au  (beide  im  Mugstaubo  grossentheils  wieder  zu  gewinnen),  Blei- 
verlust 2.58  Proc.  (nach  der  trockenen  ftobe).  Namentlich  bei  kleinem  Betnebe  ist 
das  dirocte  Feiatreiben  zweckmässigar,  als  Blicksilbor  zu  erzeugen  und  dasselbe  in 
einem  besonderen  kleinen  Herde  zu  feinen. 

c)  bis  zum  Schwarzblicke*),  bei  silberannen  Werken  behufs 
Concentration  des  Silbergehaltes  auf  40 — 80  Proc.,  in  Freiberg  z.  B.  auf 
60 — 70  Proc.  (Arm-  oder  Concentrationstreiben),  Abzapfen  des 
angereicherten  Bleies  (Schwarzblick,  Bleileder)  und  Abtreiben 
bis  zum  Blicke  (Reich-  oder  Haupttreiben)  oder  feiner  (Wyandotte). 

Vortheile:  Brennstofferspanmg,  grössere  Menge  sUberarmer  Glätte,  geringei-o 
Metallverluste  durch  verminderte  Bildung  von  Herd  und  reicher  Glätte;  Concentration 
dos  nutzbar  zu  machenden  "Wismuthgehätes  in  dem  Herde  vom  Reichtreiben  (Frei- 
berg).  Nachtheile:  das  Silber  bleibt  länger  un verzinst  wegen  längerer  Zeitdauer  zu 
seiner  Darstellung,  weniger  gute  Controle,  mechanische  Verluste  beim  Abzapfen  (Un- 
garn, Holzappel,  Tarnowitz),  weniger  beim  Auskellon  (Wyandotte). 

4)  Reinheit  des  Werkbleies.  Das  Werkblei  wird  meist  un- 
gereinigt abgetrieben,  zuweilen  aber  vorher  gereinigt 

Zu  Ems  verwendet  man  rafßnirtes  Blei  zum  Abtreiben  behufs  Erzielung  reiner, 
namenÜich  kupferfreier  Handelsglätten.  Das  Absaigem  der  kupferigen  Werkbleie  am 
ünterharze  bei  niedriger  Temperatur  durch  Umschmelzen  in  Kesseln  giebt  kupfer- 
roicheren  Erätz,  als  bei  der  höheren  Temperatur  des  Treibofens  im  Abzüge,  in  Folge 
dessen  erhöhen  sich  Menge  und  Qualität  der  Kaufglätte.  Aus  1.6 — 2  fioc.  Cu  ent- 
haltendem Werkblei  erfolgte  nahezu  kupferfreie  Glän»,  und  zwar  42  Proc.  statt  sonst 
22  kg  vom  Werkblei. 

5)  Windverhältnisse.  Man  wendet  meist  kalten  Wind  bei 
einer  Düse  an,  in  Tarnowitz  z.  B.  pro  Minute  6 — 8  cbm  bei  46  bis 
52  mm  weiter  Düse  und  0.25  kg  Pressung. 

Anwendung  von  in  Röhren,  welche  rings  um  den  Feuemngsraum  liegen,  er- 
hitztem Winde  in  Kongsberg*)  bei  Ersparung  von  Brennmaterial,  Beschleuni- 
gung des  Processes,  Entstehung  ärmerer  Glätte,  woniger  leichtem  Erstarren  des  Silbers 
und  besserem  Ausbringen  an  Blicksilber.  Die  Schnepper  (Flatter)  vertheilen  den 
Wind  gleichmässigor,  wodurch  die  Oxydation  befördert  und  das  Fortbewegen  der 
Glätte  nach  dem  Herdrande  hin  veranlasst  wird.  In  Pfibram  durchstreicnen  die 
aus  dem  Gz  er  mak 'sehen  Treibofen  abziehenden  Dämpfe  einen  Canal,  welcher  die 
Windleitung  enthält,  so  dass  sich  der  Wind  erwärmt.  Wenn  anderwärts  (z.  B.  früher 
in  Freiberg*))  heisser  Wind  sich  nicht  bewährt  hat.  so  kann  der  Grund  davon  sein, 
dass  man  bei  erhitztem  Winde  die  alten  Düsen  für  kalten  beibehalten  und  dieselben 
nicht  entsprechend  erweitert  hat.  Continuirlicher  Wind  giebt  reinere  Glätte,  auch 
weniger  Silberverflüchtigimg,  als  absätziger. 

Wasserdampf  Beim  englischen  Treibofen  statt  Gebläseluft,  welche  theuror' 
kommen  kann,  aujgewandt,  wirkt  weniger  direct  oxydirend,  als  dass  der  DampÜBirahl 
Oxydationsluft  mit  fortreisst  und  auf  das  Blei  führt.*)  In  Stolberg  hat  man  den 
Wasserdampf  vortheilhaft  durch  heisse  Luft  ersetzt,  indem  die  Winfieitung  in  dem 
Canale  liegt,  den  die  Feuergase  vom  Treibofen  passiren. 

Metallverluste  entstehen  beim  Abtreiben  selbst  durch  Verflüchti- 
gung von  Blei  und  Silber,  dann  bei  Reduction  der  oxydischen  Treib- 
producte,  femer  durch  einen  Rückhalt  des  Silbers  in  den  Handelsbleien. 
Bleiverlust  beim  Abtreiben  allein  3 — 6  Proc.  und  mehr. 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1879,  8.  IM. 


S)  Ebend.  1879.  8.  274. 


S)  Oeit.  Ztsehr.  1853,  B.  406; 
1871,  8.  68.    B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  34;  1866,  8.  106;  1879,  8.  184.         4)  B.        "     "       ' —    ~      " 


186S,  8.437;  1879,  8.  488.     Berggeist  1873,  8.  18. 


6)  Bgwflr.  11,  617. 


u.  h.  Ztg.  1866,  8.  106; 
6)  DIngl.  179,  446. 
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Der  schwierig  zu  verdichtende  Treibrauch,  als  Farbe  zu  verwenden  oder  wieder 
zu  reduciren,  auch  wolü  als  Glasirungsmittel  benutzt,  bedarf  zu  seiner  Auffangung 
umfangreicher  Condensationskammem  Sder  einer  Vermischung  mit  Wasserdampf  vor 
dem  Passiren  einer  Regenkammer  (A.  H.  S.  314). 

96.   Deutscher  Treibprocess*    Je  nach  der  Befeuerung  mit  Holz     ofencon- 
oder  Steinkohlen  haben  die  Oefen  eine  etwas  abweichende  Constiniction.  "'™<'**°"®'»- 


1)  Treibofen  für  Holzfeuerung  (Kg.  138—140). 

Fig.  138. 


HolzSfon. 


a  Kreuzabzüge  von  48 — 68  qcm  Querschnitt  im  Fundamente  b.     c  Haupt- 
kranz mit  Feuchtigkeitsabztigen  o  und  verajikert,  innerhalb  welches  der  seltener  ovale 
(Pfibram,  Ungarn),  als  kreisrunde  Seh  lacken  herd  h  von  366 — 418  mm  Höhe  am 
Kande  und  236 — 265  mm  in  der  Mitte,  darüber  der  ohne  Mörtel  aus  auf  die  schmale 
Kante  gestellten  Ziegelsteinen  construirte  Steinherd  g  von  1.66—5  m  Durchmesser 
für    einmaligen  Einsatz   von  1500  kg  (Zancudohütte)  bis  26  000  kg  (Ems),   selbst 
30  000  kg  (Loherhütte);   in  Freiberg  statt  Schlacken-  und  Steinherdes  ein  0ha- 
raotteherd    aus  Thon   mit  Va  gebranntem  Quarze   zum  Zurückhalten   etwa  durch- 
gehenden "Werkbleies,    d  Ziegel-    oder  kleiner  Kranz  (wohl  durch  die  Höllen- 
mauer den  Kannen  gegenüber  zwischen  Glätte-  und  Blechloch  etwas  verstärkt),   in 
welchem  das  von  eisernen  Platten  eingefasste  Glättloch  /",  mit  zuweilen  in  Conden- 
sationskammem   führender    Esse    darüber    (Tarnowitz,    Freiberg,    Schemnitz, 
Ober  harz),  durch  ein  Vorsetzblech  zu  schüessen,  wohl  mit  Haken  zum  Auflegen  des 
Gezähes   versehen   (Braubach),   seltener   der  Feuerbrücke   m   (XJnffarn,    Sieben- 
bürgen),  als   den  Formen  (Kannen)  e  schräg  gegenüber,    g  Blechloch  zum  Ein- 
tragen des  Herdmateriales  und  der  Werke  zum  Nachsetzen  derselben  und  zum  Ab- 
zage der  Feuergase,   mittelst  eines   an  einer  Kette   befestigten   Bleches   mehr   oder 
weniger  zu  schBessen   (in  Freiberg  Schürloch    genannt),   mit  einer  Esse   oder  mit 
Condensationsvorrichtungen    in   Verbindung,     e  Formen   oder   Kannen   (bald   eine, 
bald  zwei),   wegen  Entstehung  reicherer  Glätten   dem  Glättloche  nicht  gerade  gegen- 
über zu  legen  (Vialas,  Pontgibaud),  mit  an  Stäben  (Angeln)  hängenden  eisernen, 
thonüberzogenen,    stellbaren   Klappen   (Klippen,    Schnepper,    Blätter,   Flatter) 
vor  den  Formaugen  zur  Direction  des  Windes,     l  Feuerungsraum,   wohl   mit  Unter- 
wind und  Wassersumpf  im  Aschenfalle  versehen  (Lohe);   seltener  aus  einem  guss- 
eisemen  Kasten  gebildet,   in  welchem  kalte  Luft  circulirt  (Ungarn^))  zur  Kühlung 
der  Hordmasse  an  der  Feuerbrücke,     p  A  schonfallt  hü  r.     k  Kr  ahn  zum  Abheben 
des  auf  dem  Ziegelkranze  d  ruhenden  Treibehutes  (Haube)  von  Eisenblech,  innen 
an  Federn  nüt  Thon  überzogen,    oder  aus  einem  mit  Eisendraht  ausgeflochtenen  und 
mit    Thon   überzogenen  Gerüste  (Tarnowitz)    oder  aus   einem  eisernen  Gerippe  be- 
stehend, welches  mit  Hohlsteinen  (in  Ungarn  z.  B.  mit  Agalmatolith)   ausgefüllt  ist 
(Em.s,    Stadtgrund,    Braubach);   frühere  eiserne  Haube  2400  kg,   jetziges  Gerüst 
mit  Hohlsteinen  900  kg  schwer.    Seltener  werden  die  Hauben  an  eüiem  Chamier  auf- 
geklappt  (ältere  Oefen  zu  Pfibram).     Bewegliche  Hauben  gestatten   festen   ge- 
mauerten gegenüber  bequemere  Arbeit,  rascheres  Abkühlen  des  Ofens  und  Brennstoff- 


1)  OesL  Ztochr.  1S66,  8.  65. 
Karl,  Grundriss  dor  MeUllhttttenkunde.    2.  Aufl. 
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Stein- 
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ersparung,   weil   erstero  flacher  sein  können.    Gasreiche  Brennstoffe  erfordern  eine 
höhere  Haube,  als  gasarme. 

2)  Treibofen  für  Steinkohlenfeueruug.  Derselbe  besitzt 
einen  durch  Füchse  mit  dem  Herdraume  in  Verbindung  stehenden 
Schornstein  von  grösserer  Höhe  oder  bei  Anwendung  von  Unterwind 
von  minderer  Höhe. 

•  Fig.  139. 


Beinpioio.  Tarnowitzer   Ofen*)    (Fig.    141,    142). 

mitten  183  mm  hoch,  n  Steinnerd,  183  mi 
messer.  w  Form  mit  Schnepper,  h  Rost, 
loch,    f  Feucrbi-ücke,  jetzt   mit   3    Zimgen 


X   Ki-euzabzüge.    iw    Schlackcnheni 

.     d  Mergelhei"d  von  2.67  m  Durc^i- 

i  Aschenfall   (mit  Unterwind),    b  Schür- 

(statt   1    in   der  Zeichnung),    p  Yüch^- 


welche  zu  Anfang  des  Treibens  beim  Einschmelzen  der  Werke  mit  der  lEsse  t,  heim 
Anlassen  des  Gebläses  aber  mit  dem  zu  den  Condensationskammem  fülirenden  Caiiale  r 
conmiimiciren,  nachdem  der  Schieber  8  geschlossen,  g  Kuppel  aus  850  Ijg  schwerere 
Eisengeniste  mit  Drahtgeflecht  und  Thonausfüllung  (S.  273),  von  2.5  m  Durchm^-rScr 
und  0.47  m  Höhe,  1.26  m  über  dem  Mergelhordc.  l  Glättloch,  mittelst  Schomsteiiu^ 
imd  Eohi*  mit  der  Esse  t  in  Verbindung. 

Lautenthaler  Treibofen*)  (Oberhai'z).  Durchmesser  des  Herdes  2.66Sm, 
Feuerbrücke  am  Roste  0.86,  am  Herde  1.1  m  breit  und  0.45  m  dick,  0.37  m  überdeni 
Roste  mid  0.26  m  über  dem  Steinherde;  Entfernung  des  Steinherdes  in  der  Mitt«  bi> 
zum  Auflager  der  beweglichen  Haube  1.1  m,  Dicke  des  Barnsteinherdes  0.1  m,  d-'^ 
Schlackcnherdes  0.23  m,  Höhe  der  Kreuzcanäle  0.41  m,  Rost  0.86  m  lang  und  0.43  m 
breit,    Aschenfall   mit  Unterwindrohi*   von  0.2  m  Weite,   0.812  m  hoch.     Weite  dt=j 


1)  Preu88.  Ztschr.  14,   Taf.  VIII;   15,  61,   Taf.  I.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1872,    S.  41&,  Fi«, 

auf  Taf.  11. 
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Herdraumes  oben  beim  Auflager  der  Haube  2.03  m.    4  Füchse  für  den  Rauch  gehen 
in  einem  Canale  nach  unten  in  Mugstaubkammem,  geräumiger  als  die  daneben  befind- 

|Fig.  140. 


liehen   für   den   Schmelzofenrauch   (ganze   Länge   des   Kammerraumes   26  m.    Breite 
18.345  m).    Bauchabfülirungsrohr  über  dem  Glättelocho  nach  dem  Kauchcanale  hin. 


Fig.  141. 


Pfibram. ')     Die  neuen  ge- 
schlossenen Treiböfen  von  Czer- 
mak.  mit  einem  Mantel  von  Aussen 
umschlossen   und   mit   Condensa- 
tionsvonichtung  für   den   Rauch, 
haben  3  Düsen  und  an  jeder  der 
beiden   kürzeren   Seiten   2  Feue- 
rungen  mit  ünterwind   für   Holz 
und  Steinkohlen  auf  geschlossenen 
Rosten;     Einsatz    von    25  000  kg 
Werkblei  auf  den  Herd  von  12  am 
wirksamer  Fläche.    Vortheile  der 
neuen Construction  gegen  die  ältere: 
frrosse  Production,  gesimdere  Ai- 
beit ,  Brennstofifersparung  (25  Proc.) 
und    Verringerung   der  Metallver- 
luste, namentlich  des  Blei  Verlustes 
(um    3  Proc.)  wegen  Condensation 
des     Bauches   und   höheren   Aus- 
bringens an  Verkaufsglätte  bei  ver- 

minaertem  Herdfalle  und  reicher  Glätte.  Diese  Vortheile  erhöhen  sich  noch  durch  An- 
wendung einer  Gasfeuerung  mit  Siemens'schem  Generator.  Die  Generatorgase 
gelangen  von  beiden  Seiten  des  Herdes  auf  das  Metallbad  und  die  Verbrennungsproducte 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1874,  S.  S60;  1877,  S.  288;  1878,  S.  249,  257. 
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Herd- 
sctilagon. 


V\g.  143. 


ziehen  dui-ch  eine  Esse  in  der  Mitte  des  Gewölbes  ab,  welches  aus  einem  mittleren 
festen  und  zwei  seitlichen  beweglichen,  durch  einen  lÄufkrahn  abzuhebenden  Theilen 
besteht;  erwärmte  Luft  tritt  dui'ch  3  Düsen  zu,  deren  Richtung  mit  der  der  Gase 
einen  rechten  Winkel   bildet.    Durchmesser  des  0.132  m  dicken,   auf  einem  Quarz- 

Thon-Herde     gelagerten    Mergelherdes 
Fig.  142.  3.476  m   für   22.5  t  Einsatz   mit  3  mal 

grösserem  Fassui^raume  als  die  alten 
Oefen  füi-  77«  t  finsatz.  Die  abziehen- 
den Feuergase  umspülen  die  "Wind- 
leitungsröhre  in  einem  Canale  und 
ti'eten  in  umfangreiche  Condensations- 
kammem. 

In  Mexico  hat  man  combinirte 
Rost-,  Schmelz-  und  Treiböfen.*) 

3)  Treibofengezäh.  Man 
verwendet  z.  B.  auf  dem  Ober- 
harze nebenstehnde  Gezähstücke 
(Kg.  143). 

a  Glättemeissel.  b  und  c  Glätte- 
haken, d  Abziehhakon,  an  welchem 
ein  Holzknüppel  (Sti'eichholz)  an- 
gespiesst  wird,  e  Mergelkrahle.  /",  g 
imd  h  hölzerner,  bleierner  und  eiser- 
ner Stampfer  zum  Herdmachen.  % 
Schrappe,  k  Spurscheere.  l  Silber- 
meissel. 

Beim  Abtreiben  können  fol- 
gende Manipulationen  vor- 
kommen : 

1)  Herdschlagen.  Die 
feuerfeste  Unt^lage  für  das  zu 
behandelnde  Wwkblei  darf  weder  chemisch  auf  das  Bleioxyd  einwirken, 
noch  sich  in  der  Hitze  verändern  (nicht  reissen,  Gase  entvsickeln  u.  s.  w.) 
und  muss  zur  Abkürzung  des  Treibens  die  Fähigkeit  besitzen,  etwas 
Bleioxyd  einzusaugen. 

Diesen  Bedingungen  entspricht  weniger  Seifensiederasche,  als  Mergel  bei 
seiner  gleichmässigeren  Beschaffenheit  und  der  Fähigkeit,  nicht  so  viel  Bleioxyd  und 
Silberoxyd  einzusaugen  als  jene,  was  auf  das  Metallausbringen  günstig  einwirkt.  Man 
hat  ent>^^eder  natüniche  Treibmergel,  welche  auf  dem  Oberharze')  21.22  bis 
22.24  Kieselsäure,  5.39—6.76  ThoDerdo,  3.54—5.39  Eisenoxyd,  65.65—66.41  Kalkerde 
und  1.05 — 2.22  Magnesia  enthalten,  häufiger  aber  künstlich  durch  Vermengen  von 
kalkigem  mit  thomgom  Mergel,  Thonscliicfor  oder  Thon,  sowie  von  Kalkstem  oder 
gebranntem  Kalk  mit  Thon  im  Volumverhältnisse  von  3 — 4  :  1  zusammengesetzt 
werden.  Der  Mergel  wird  gepocht,  durch  ein  Sieb  mit  etwa  9 — 10  Lochern  pro  qcm 
geworfen,  gleichmässig  befeuchtet,  so  dass  er  sich  in  der  Hand  ballt,  ohne  das  Gefühl 
der  Nässe  zu  hinterlassen,  mit  der  Krahle  e  (Fig.  143)  geharkt,  umgeschaufelt  und 
nochmals  gesiebt.  —  Freiberg  er  Composition:  3000  kg  frischer  Mergel,  600  kg  ge- 
brannter Mergel,  75—100  kg  Thon. 

Man  stampft  den  Mergel  mittelst  hölzerner  /",  bleierner  g  oder  eiser- 
ner Stampfer  h  (Fig.  143)  entweder  schichtenweise  auf,  oder  bringt  die 
ganze  Herdmasse  auf  einmal  ein  und  stampft  sie  erst  mit  den  Füssen, 
dann  mit  Stampfern  concentrisch  so  ein,  dass  der  Herd  hinreichend 
fest  ist   (mit  dem  Finger  keine  Eindrücke  annimmt),    die  gehörige 


Ü 


L   ü 


1)  B.  u.  h    Ztg.  1870,  S.  357. 


2)  Ebend.  1853,  S.  841. 
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mittelst  Setz  wage  zu  bestimmende  Form  hat,  damit  sich  immer  ein 
gleichmässiger  Ölättrand  (S.  269)  erhält  —  gehöriges  Auskrempen  mittelst 
Schrappe  i  (Fig.  143),  nicht  zu  flach  wegen  schweren  Glättens  und  nicht . 
zu  tief  wegen  längerer  Treibzeit  und  grösseren  Brennmaterialaufwandes, 
grösste  Höhe  in  der  Hölle  und  vor  der  Brust,  damit  das  Treiben  nicht 
kahl  geht ;  bei  unebenem  Herde  bleiben  für  sich  abtreibende  Bleisümpfe 
stehen')  —  und  hinreichend  dick  ist  Am  tiefsten  Punkte  wird 
mittelst  der  Spurscheere  Je  (Fig.  143)  eine  kreisrunde  Vertiefiing,  die 
Blickspur,  zur  Ansammlung  des  Silbers  etwa  13  mm  tief  aus- 
geschnitten, je  nach  Silbermenge  von  260—790  mm  Durchmesser.  Die 
im  Glätteloche  befindliche  Mergelmasse  (Brust,  Damm)  muss  sehr  fest 
gestampft  und  hinreichend  hoch  sein. 

2)  Einsetzen  der  Werke.  Man  setzt  bei  abgenommener  Haube  werke- 
oder  durch  das  Blechloch  etwa  */3  Werke  vor  das  Flammloch,  bei  ®*°"*'"- 
Steinkohlenöfen  vor  den  Fuchs,   so  dass  eine  Gasse  zwischen  GlätÜoch 

und  Kanne  offen  bleibt,  und  Vs  ^  ^^  Hölle,  lässt  dann  den  Hut  auf 
ein  Lehmlutum  nieder,  versetzt  das  Glättloch  lose  mit  Steinen  und 
hängt  den  lehmüberzogenen  Eisenschnepper  vor  die  Form. 

Das  ganze  Werkequantum  wird  entweder  auf  einmal  eingesetzt  (S.  271)  oder 
erst  ein  Theil  und  der  andere  jedesmal  bei  Beginn  der  Glätteperiode  oder,  wenn  man 
erst  reinere  HandeLsglätte  erzielen  will,  später  mittelst  Fui-kel  oder  Gems  (zweizacki^e 
Gabel  zum  Fassen  der  Werkbleischeiben)  durch  das  Glätteloch  nachgetragen,  wobei  die 
alte  tiefere  Glättgasse  unter  Abstellung  des  Windes  zugemacht,  eme  höhere  geöffnet 
und  so  lange  nachgesetzt  wird,  bis  diese  zu  laufen  beginnt  Man  setzt  die  Werke 
häufiger  direct  auf  den  Herd^  als  auf  Stroh  und  bedeckt  sie  zuweilen  mit  Holzscheiten 
und  glühenden  Kohlen  (Freiberg). 

3)  Einschmelzen  der  Werke.    Langsames  4 — 5  St  dauerndes  Eimchmei- 
Feiiern   zum  Einschmelzen    der  Werke   und  Absondern  eingemengter 
Substanzen,  namentlich  von  Schwefelmetallen  als  schwarzer,  mussiger,  zu- 
weilen sandiger  Abzug  (S.  111,  269),  welcher,  wenn  sich  bei  unreinen 
Werken  viel  davon  gebildet  hat  (früher  vor  der  Saigerung  der  Werke 

am  Unterharze),  mittelst  eines  angespiessten  Streichholzes  durch  das 
geöffnete  Glättloch  abgezogen  und  dann  auf  Werkblei  und  Stein  ver- 
schmolzen oder,  wenn  bei  reineren  Werken  nur  wenig  davon  er- 
zeugt ist,  bei  verstärktem'  Feuer  (Weichfeuern)  imd  angelassenem 
Gebläse  oxydirt  und  als  Abstrich  (S.  111,   270)  in  schlaclagen  Muss  , 

gebracht  wird. 

4)  Abstrichperiode.  Abziehen,  seltener  Ablaufenlassen  des  Abstrich- 
anfangs dunklen  schaumigen,  noch  SchwefelmetaUe,  weniger  aber  streng-  ^^'  **  **' 
flüssigere  Oxyde  von  Eisen,  Zink  und  Kupfer  enthaltenden  Ad- 
striches  mittelst  Streichholzes  d  (Fig.  143)  auf  die  Hüttensohle  und  Se- 
parirthaltendes  darauf  abgezogenen  antimonreichen,  zähflüssigen,  grünlich- 
braunen Abstriches,  welcher  allmählich  in  Glätte  übergeht,  damit  eine 
immer  gelbere  Farbe  und  statt  schlackigen  einen  kurzen  Fluss  anninmit 
Erster  und  letzter  Abstrich  gehen  in  die  Schmelzarbeiten  zurück,  der 
mittlere  antimonreiche  kommt  zur  Hartbleifabrikation  (S.  111). 

Bei  sehr  reinen  Werkbleien  ist  die  Abstrichperiode  nur  kurz  (Tarnowitz), 
bei  unreinen,   namentlich  antimonreichen,   länger  (Kothenbacher  Hütte).    Abzug 


1)  Pribramer  SilberdlebsUhl  in  B.  u.  h.  Ztg.  1889,  S.  8. 
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und  Abstrich  nennt  man  auf  ungarischen  Hütten  wohl  Glättschlacke.  Schon  nach 
dem  Wegnehmen  des  Abstriches  zeigt  sich  der  sogenannte  Herddrang,  ein  Blasen- 
werfen, hauptsächlich  veranlasst  durch  die  bei  der  hohen  Temperatur  ausgetriebene 
HerdfeuchtigKeit,  weniger  durch  die  Kohlensäure  des  Herdmateriales,  zu  mildem  durch 
vorheriges  sorgMtiges  Abwärmen  des  Herdes.  Der  Herddrang  muss  vor  dem  Blicken 
verschwinden.  Zu  starkor  Hei-ddrang  kann  Herdtheile  loslösen  und  das  Blei  in  wallende 
Bewegung  versetzen  (es  kommt  dann  Blei  in  die  GlätteJ,  in  welchem  Falle  man  eine 
Milderung  der  Temperatur  so  lange  vornimmt,  bis  die  Wasserdämpfe  ihren  Weg 
grossentheils  naoh  den  Feuchtigkeitsabzügen  genommen  haben. 

Glätte-  5.  Glätteperiode.    Keinigen   der   Brust  von   anhaftendem   Ab- 

periodo.  sijriche,  Herstellung  der  Glättegasse  (Spur)  in  derselben  mittelst  eines 
eisernen  Glätthakens  b  und  c  (Fig.  143)  oder  eines  sägeartigen  In- 
strumentes bis  fast  zum  Kande  des  Bleihades  und  mit  FaU  nach  aussen, 
bei  Steinkohlentreiböfen  Stellen  des  Schiebers  im  Schornsteine  so,  dass 
der  Bleirauch  in  die  Condensationskanmaem  gelangt,  und  Ablaufen- 
lassen der  gebildeten  Glätte,  wobei  hauptsächlich  nachstehende  Momente 
in  Kücksicht  kommen: 

a)  Temperatur,  zu  Anfang  des  Treibens  stärker,  dann  zur  Ver- 
minderung der  Metallverluste  möglichst  niedrig,  gegen  Ende  des  Pro- 
cesses  meder  stärker.  Kennzeichen  zur  Beurtiieilung  der  Temperatur: 
Farbe  imd  Flüssigkeitsgrad  der  Glätte,  mehr  oder  weniger  lebhafte 
Rauchbildung;  bei  richtiger  Temperatur  ist  die  Glätte  hellroth  und  so 
viel  Rauch  vorhanden,  dass  man  das  Treiben  mindestens  bis  zur  Hälfte 
übersehen  kann;  bei  zu  hoher  Temperatur  dicker  Bleirauch,  in  der 
Gasse  stark  einfressende  und  bis  auf  die  Hüttensohle  hinabfliessende 
hitzige  Glätte,  Mehreindringen  derselben  in  den  Herd;  bei  zu  nie- 
driger Temperatur  Aufhören  der  Bleidämpfe,  rasches  Erstarren  der 
spärlich  entstehenden  dunkelfleckigen  silberreichen  Glätte,  langsames 
Treiben. 

b)  Windführung.  WindsteUung  mittelst  beweglicher  Düse  oder 
Schneppers  und  Pressung  (20 — 22  mm)  müssen  so  sein,  dass  der  Wind 
anfangs  die  Glätte  an  der  Ofenperipherie  entlang  dem  Glätteloche  zu- 
treibt (bei  zu  heftigem  Winde  fliesst  Blei  aus  dem  wallenden  Metall- 
bade mit  der  Glätte  aus),  Zuführung  eines  grösseren  Windquantums 
bei  höherer  Temperatur  in  der  letzten  Hälfte  des  Treibens  wegen  ge- 
sunkenen Spiegels,  dann  Direction  des  Windstromes  mehr  auf  die  Mitte 
des  MetaUbades.  Die  Vertheilung  des  Windes  aus  einer  mundformigen 
Form  oder  durch  Schnepper  beschleunigt  den  Process.  In  der  Glätte- 
periode giebt  man  zu  Anfang  3 — 3.8  cbm  Wind  pro  Min.  (Tarno- 
witz),  in  der  letzten  Hälfte  steigert  man  Temperatur  und  Wind- 
menge (auf  6 — 8  cbm),  weil  der  zu  heizende  Herdraum  grösser  und 
die  Legirung  strengflüssiger  wird. 

c)  Glättegasse  (Spur).  Dieselbe  soU  so  tief  sein,  dass  bei  Ab- 
stellung des  Gebläses  die  Glätte  von  selbst  nicht  ausfliesst,  wohl  aber 
in  schwachem  continuirlichen  Strome  bei  wirksamem  Gebläse  imter 
Erhaltung  eines  die  Metallverflüchtigung  vermindernden  Glätte- 
r an  des  (S.  269)  von  etwa  0.3 — 0.5  m  Breite,  insofern  man  nicht  vor- 
zieht, zur  noch  weiteren  Beeinträchtigung  der  Metallverflüchtigung  — 
allerdings  imter  Verlangsamung  des  Treibens  —  sich  das  Metallbad 
inuner  ganz  mit  Glätte  bedecken   und  dieselbe   dann  periodisch  zum 
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grössten  Theile  abzulassen  (Holzappel,  Ungarn,  Ems).  Mit  sinken- 
dem Metallspiegel,  der  beim  Nachsetzen  von  Werken  eine  Zeit  lang 
immer  wieder  auf  seinen  Stand  gebracht  wird,  muss  die  Glättegasse 
immer  nur  so  weit  mittelst  Glättehakens  h  und  c  und  Glättemeissels  a 
(Kg.  143)  vertieft  werden,  dass  weder  Werkblei  austritt,  noch  die 
Glätte  zu  rasch  abfliesst,  weil  dann  ihr  Gehalt  an  Silberoxyd  vom 
Blei  nicht  zerlegt  werden  kann.  Halt  man  zu  viel  Glätte  anhaltend 
auf  dem  Bade,  so  steigt  in  Folge  anzuwendender  höherer  Temperatur 
ziun  Flüssigerhalten  der  Glätte  der  Bleiverlust  durch  Verflüchtigung 
und  der  Herd  saugt  mehr  Glätte  ein;  bei  zu  wenig  Glätte  oder  zu 
schnellem  Abflüsse  derselben  verdampft  mehr  MetaU  und  es  entsteht 
silberreiche  Glätte.* 

d)  Glätteabführung.  Die  unreine,  braune  oder  grüne  Glätte 
vom  Anfange  des  Processes  (kupferige,  schwarze,  wilde,  Fuss- 
Glätte),  welche  als  Manipulationsglätte  in  die  Schmelzarbeiten  zurück- 
geht, lässt  man  über  die  Ofenbrust  entweder  auf  die  Hüttensohle  fliessen 
und  hier  zu  Klumpen  (Batzen)  erstarren  oder  man  leitet  sie  in  einen 
mit  Wasser  gefüllten  Holzkasten  behufs  des  Granulirens  (Nieder- 
ungarn). Eine  grüne  Farbe  kann  ausser  von  einem  Kupfergehalte 
von  einem  Eisengehalte,  z.  B.  aus  den  Pattinson'schen  Kesseln,  her- 
rühren. Die  nach  der  ersten  tmreinen  erfolgende  silberarme  reine 
Glätte  lässt  sich  je  nach  ihrer  weiteren  Verwendung  in  Gestalt  dichter 
Stücke  von  gelber  Farbe  zum  Frischen  (Frisch-,  gelbe,  Silberglätte) 
oder  als  ro&es,  schuppiges,  kiystaUinisches,  leicht  zerreibliches  Product 
(rothe,  Gold-,  Handelsglätte)  erhalten.  Ersteres  Product  erfolgt 
vorwaltend  in  flachen  Stücken  von  unregelmässiger  Gestalt  (Schwar- 
ten, Schalen),  wenn  man  die  aus  dem  Glätteloche  tretende  Glätte 
auf  eine  Eisenplatte  fliessen  lässt  und  sie  mit  Wassöl*  begiesst  (Tar- 
nowitz),  letztere  dagegen  durch  Ansammeln  der  Glätte  zu  1000  bis 
1500  kg  schweren  Batzen  vor  der  Glättegasse  auf  der  Hüttensohle  und 
Erkaltenlassen  im  Luftzuge  (Oberharz),  oder  Einlaufenlassen  der  Glätte 
in  einen  auf  einer  Wagenaxe  ruhenden  Halbcylinder,  welcher  beim 
Lösen  eines  denselben  horizontal  haltenden  Gewichtes  sich  um  eine 
Are  kippen  und  den  Glätteinhalt  herausfallen  lässt  (Ems),  oder  durch 
'  Einfliessenlassen  der  Glätte  in  mittelst  eines  Gabelwagens  zu  transporti- 
rende  gusseiseme  Töpfe  von  abgestumpft  konischer  Form  bei  etwa 
125  kg  Inhalt,  oder  in  gusseiseme  Kästen  mit  65  mm  dicken  Wänden, 
oder  in  ein  durch  Anstellen  eines  gebogenen  Eisenbleches  an  die  Ofen- 
wand gebildetes  Bassin,  Erstarrenlassen  darin  und  Umstülpen  im 
ersteren  Falle,  im  letzteren  Fortfahren  der  Batzen  auf  einem  Wagen.  *) 
In  beiden  Fällen  zerfallen  die  Klumpen  bei  reiner  Glätte,  weit  weniger 
bei  kupfer-  und  antimonhaltiger  und  dann  besonders  nur  in  der  Mitte 
des  Treibprocesses  (Unter harz),  nach  einigen  Stunden,  namentlichem 
Luftzuge  oder  beim  vorsichtigen  Begiessen  mit  Wasser,  sie  reissen  nach 
aUen  Seiten  hin  auf  und  die  Glätte  aus  den  Spaltungen  zeigt  bei  schön 
rother  Farbe  ein  krystallinisch-schuppiges  Gefüge,  während  die  rasch 
erstarrten  Eandpartien  dichte  und  feste  Stücke  für  den  Frischprocess 
geben. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  18«5,  S.  436,  Taf.  10,  Fig.  S4. 
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Es  absorbirt  nämlich  geschmolzene  Glätte  Sauerstoff*)  aus  der  Luft,  welcher 
beim  Erkalten  des  Glättekegels  entweicht,  diesen  dabei  nach  allen  Seiten  hin  au£reisst 
und  m  den  Spaltungen  ohne  chemische  Veränderung  der  Glätte  den  obigen  Aggregat- 
zustand derselben  hervorbringt,  wonach  gelbe  und  rothe  Glätte  als  isomere  Modificationen 
von  Bleioxyd  anzusehen  sind.  Das  zeitweilige  Ablassen  grosserer  Glättemassen  in  die 
Töpfe  befördert  die  Entstehung  von  rother  Glätte  mehr  als  ein  continuirlich  aus- 
fliessender  dünner  Glättestrahl,  feiner  vorsichtiges  kühles  Treibon  und  rasche  Abküh- 
limg  der  Batzen;  es  begünstigt  namentlich  die  kühle  Temperatur  der  Wintermonate 
ihre  Bildung.    Pfibramer*)  ordinaire  (a.)  und  rothe  Glätte  (b.)  enthielten: 

a.  b. 

Bleioxyd 97.88  98.19 

Kupferoxyd 0.24  0.23 

Silberoxyd 0.002  0.002 

Antimomge  Säure    .     .     .  * .      0.26  a22 

Arsenige  Säure Spr.  Spr.  • 

Thonerde  mit  Spr.  Eisenoxyd      0.07  0.07 

Kalkerde •   0.24  0.19 

Magnesia Spr.  Spr. 

Schwefelsäure 0.10  0.16 

Glühvorlust  (Kohlensäure)     .      0.66  0.48 

99.452  99T542 

Man  befreit  aus  den  zerschlagenen  oder  unter  hölzernen  Stempeln 
zerkleinten  Glätte-Batzen  oder  Kegeln  die  rothe  Glätte  auf  Cylinder- 
sieben  oder  Rättern  (z.  B.  I.15  m  lang  und  O.31  m  breit  bei  16  Maschen 
pro  qcm)  von  gelber  Glätte  und  eingemengten  Bleikörnchen  ^),  welche 
letztere  z.  B.  bei  Verwendungen  zu  Glasuren  störend  wirken  können. 
Seltener  wird  gelbe  Prischglätte  durch  Mahlen,  Schlämmen,  Trocknen, 
Walzen  und  Windseparation  in  Handelswaare  verwandelt  (Pontgi- 
baud*)). 

Die  letzte  Glätte  (reiche.  Scheide-,  Vorschlagglätte), 
etwa  die  letzten  200 — 500  kg,  ist  silber-*)  und  auch  wohl  wismuth- 
reich  luid  geht  gemeinschaftlich  mit  der  ersten  Glätte  unter  dem 
Namen  Vorschläge  ins  Schmelzen  zurück.  Treibt  man  nur  bis  auf 
den  Schwarz  blick  (S.  272),  so  zapft  man  minder  reiches  ßeichblei  durch 
Veiüefen  der  Glättegasse  in  einen  vor  dem  Glätteloche  befindlichen, 
während  des  Treibens  mit  einer  Platte  überdeckten  Sumpf  ab  (Tarno- 
witz  bei  zu  10  Proc.  Ag  concentrirtem  Reichbleie),  oder  bei  reicheren  Con- 
centrationswerken ,  z.  B.  mit  40 — 80  Proc.  SUber,  legt  man  in  den 
Schwarzblick  von  1 — 1.5  m  Durchmesser  Messer  (Silberborten)  ein, 
kühlt  denselben  durch  mittelst  einer  Blechrinne  zugefiihrtes  warmes 
Wasser  ab,  hebt  den  Treibhut  empor  und  zerschrotet  den  Blick  auf 
dem  Boden  des  Treibherdes  (Nioderungarn). 

Glätten  von  Wyandotto  von  Anfang  (a.),  Mitte  (b.)  und  Ende  (c.)  des  Ti-eibens 
enthielten: 

a.  b.  c. 

*  Eisenoxyd     .     .    2.82  0.66  1.24 

Kupferoxyd  .     .     0.29  0.36  1.41 

Silber  ....    0.032  0.072  1.314 

Antimonsäuro    .1  ^  35  ^^^  ^^^ 
Arsensäuro    .    ./             ___________ 

4.492'     1.712  4.404 

1)  Kerl,  Mot.  1,  775.  Porcy-RammeUberg,  Bleihüttenkunde  8.  9.  Gest.  Ztichr.  1869, 
S.  364.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  S.  257.  3)  Dlngl.  194,  84.  4)  Kerl,  Met.  4,  177.  6)  Zu- 
nahme des  Silbcrgehaltes  in  B.  u.  h.  Ztg.  1877,  S.  24. 
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6)  Periode  des  Blicken s.   Gegen  das  Ende  des  Treibens  ziehen  Periode  dos 
sich   über  das  stark  leuchtende  Silber  (S.  269)  netzförmig  zusammen-    ®"®^*'°"' 
hängende  Glätteaugen  (das  Blumen  des  Silbers)  und  verschwinden 
zuletzt,   indem  sich   die  Glätte   nach  dem  Rande  hin   imd  damit  ein 
eigenthümlicher  Schein  über  das  Silber  zieht  und  der  Silberspiegel  frei 
bleibt  (Blicken).») 

Das  durch  verschiedene  Dicke  der  Bleioxydhaut,  z.  B.  bei  Silber- 
proben, entstehende  Farbenspiel*)  gewahrt  man  im  Treibofen  nicht 
wegen  Influirung  der  Flamme,  noch  zu  grosser  Unreinheit  des  Silbers  und 
nicht  dazu  geeigneter  Form  des  Kuchens.  Seltener  wird  das  Blick - 
Silber  mit  5 — 10  Proc.  Unreinigkeiten  und  mehr  im  Treibofen  selbst  bei 
erhöhter  Temperatur  mit  (Ungarn,  Braubach)  oder  ohne  Anwendung 
von  Gebläseluft  (früher  in  Musen)  während  1 — 3  St  bis  zum  Eintritte 
einer  völlig  spiegelnden  Oberfläche  bis  zu  einem  etwa  996  Tausendstel  Fein- 
silber enthaltenden  Producte  gefeint  (S.  271),  als  noch  in  einem  beson- 
deren kleineren  Apparate  einem  Feinirprocesse  (Feinbrennen,  Fein- 
schmelzen,  Kaffiniren)  unterworfen  (S.  271).  Nach  eingetretenem 
Blicke  werden  je  nach  der  Grösse  des  Silberkuchens  behufe  dessen  be- 
quemerer Zerkleinerung  an  einem  Stiele  lose  befestigte  Messer')  (Silber- 
borten) in  das  flüssige  Metall  eingelegt  oder  nicht,  dasselbe  mittelst 
warmen,  dann  kalten  Wassers  abgekühlt,  bei  abgestelltem  Gebläse  imd 
abgehobenem  Treibehute  der  Silberkuchen  (Blick,  Blicksilber*)) 
mittelst  des  Silbermeissels  (Fig.  143)  losgelöst,  ganz  oder  in  Stücken 
herausgenommen,  mit  Wasser  abgeputzt,  getrocknet,  vorwogen  und  zer- 
schlagen. Oder  man  hebt  die  Haube  ab,  zieht  die  Roststäbe  heraus, 
löscht  die  (^Snder  ab  und  nimmt  nach  5 — 6  stündigem  Abkühlen  das 
Silber  heraus  (Tarnowitz).  Ein  fimissartiger  Ueberzug  auf  dem  Blick- 
silber besteht  im  Wesentlichen  aus  Wismuthoxyd  (Unter harz).  Nach 
dem  Erkalten  des  bleiischen  Herdes,  nach  etwa  20  Stunden,  prüft 
man  denselben  auf  Silberwurzeln  (Anbrüche),  welche  den  Lücken 
am  SUberkuchen  entsprechen  müssen,  zerschlägt  die  Herdmasse  in 
Stücke  und  sondert  den  bleihaltigen  oberen  Tfieil,  zu  den  Vorschlägen 
(S.  280)  gehend,  von  dem  bleifreien,  der  wieder  zum  Treiben  genommen 
wird.  Zu  Pontgibaud*)  kühlt  man  das  BHcksilber  mit  kaltem  Winde, 
indem  Kühlwasser  leicht  Wurzeln  in  den  Herd  schlägt  Selten  wird 
das  Blicksilber  ausgekeilt  (Kongsberg). 

Producte   vom   Abtreiben    haben    nachstehende   Zusammen-    Producte. 
Setzung: 


Bleioxyd 
Wismuthoxyd 
Kupferoxyd . 
Eisenoxyd    . 
Zinkoxyd 
Silberoxyd   . 
Antimonsäure 
Aisenääure   . 
Antimonige  Säuie 


1234  56  789 

37.9       56.2       63.6       84.4       67.6       88.8       89.2       89.5       68.0 


6.0 

1.2 

_ 

0.8 

0.4 

_ 



0.2 

Spr. 

5.8 

6.7 

— 

— 

4.4 



0.6 

2.6 

4.0 

5.4 

4.9 

7.0 

5.2 

0.2 



— 

1.5 

— 

5.2 

0.6 

28.6 

9.0 

___ 







14.0 

— 

3.2 

■    — 

— 

19.7 

6.2 

6.8 

0.7 

— 

1)  Ding  1.  108,  S87.     B.  u.  h.  Ztg.  1847,  S.  SOA.    Bgwfr.  10,  67.  2)  Karst.  Areh.  8.  R. 

28,  631.  S)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  8.  436,  Taf.  10,  Fig.  21.  4)  Ebend.  1874,  8.  468  (Analyae). 

6)  Ebend.  1861,  S.  360. 
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Arsenige  Säure     . 

— 

— 

— 







— 



Kieselsäure  .    .     . 

— 

— 

1.6 

— 1 

-\       - 

1       — 

-1 



Thonerdo      .    .    . 







1 

7.6}      6.0 

4.4. 

-l 

1-4.0 

Kalkerde.     .     .     . 



— 



-/      - 

1       ~ 

-/ 

Schwefel.    .    .    . 

7.3 





0.3         — 



Blei 

34.9 

24.4 

— 

— 

-—          — 

— 

— 

— 

10 

11 

12 

13 

14          16 

16 

17 

18 

Bleioxyd      .    .    . 

82.2 

96.5 

67.13 

63.28 

62.63     62.52       96.21 

— 

— 

Wismuthoxyd  .     . 

— 

— 

— 

— 

—          — 

— 

— 

— 

Kupferoxyd .    .    . 

— 

0.6 

Spr. 

0.05 

—          — 

0.82    0.76 

0.96 

Eisenoxyd    .    .     . 

— 

0.3 

Spr. 

0.68 

3.13        — 

0.41 

— 

— 

Zinkoxyd      .    .     . 

— 

1.1 

0.38 

— 

—          — 

1.31 

L       — 

— 

Silberoxyd    .    .    . 

— 

— 







0.003     — 

— 

Antimonsäure    . 

.     17.6 



31.10 

42.90 

29.34     43.58          — 

>  ^..1 

4    eo 

Arsensäure   .    .    . 



2.3 



2.34 



1.21/  "•**/  "-^^ 

Antiinonige  Säure 
Arsenige  Ssure      . 

















— 

— 

— 

— 

—          — 

— 

— 



Kieselsäure  .     .    . 
Thonerde      .     .     . 

— 

— 

— 

— / 

3.86\    3.18         ZI 

— 



Kalkerde      .     .    . 











— 



Schwefel      .    .    .    . 

0.4 

— 

2.23 

0.07 

— 

— 

— 



Blei     ..... 

— 

— 

— 

0.46 

—         — 

— 

— 



19 

20 

21 

22 

23         24 

26 

26 

27 

Bleioxyd     .    .    .    S 

16.36     1 

H.68     99.69     1 

58.13     97.11     97.72 

90.208 

70.6 

66.96 

Wismuthoxyd 

— 

— 

1 

55.26 

0.16        — 

— 

— 

— 

Kupferoxyd     .     . 

1.36 

0.69 

0.04 

0.28 

0.18      0.13 

0.032 

— 

0.27 

0.66 

0.69 

Spr. 

— 

0.19       0.39 

0.212 

— 

2.81 

Zinkoxyd    .     .     . 

— 

— - 

— 

— 

0.07        — 

— 

— 

— 

Silberoxyd  ... 

— 

— 

— 

0.71 

—         0.004 

0.007 

— 

0.02 

Antimonsäure  .     . 

— 

— 

— 



NiO       0.10 

0.370 

-^ 

— 

Arsensäure  .    .    . 







— 



0.071 

— 

1.36 

Antimonige  Säure 





0.02 



1.60       — 



CO- 
MgÖ 

3.40 

Ai^enige  Säure 

— 

— 

— 

— 

-       MgO 

0.601 

6.44 

Kieselsäure  .    .    . 

0.46 

0.69 

— 

3.76 

0.80      0.10 

1.130 

3.6 

6.20 

Thonerde     .    .    . 

3.19 

2.00 

— 

— 

—         — ^ 

0.376 

1.5 

2.36 

Kalkerde      .     .    . 









—        0.75 

1.830 

11.2 

10.40 

Schwefel      .    .    . 

— 

— 

— 

— 

—        CO, 

4.912 

13.2 

— 

Blei 


Sonstiges 


1  und  2  Abzug  von  Pontgibaud  nachBorthier  und  Rivot  —  3—16  Ab- 
strich. 3  erster  A.  von  Poullaouen.  4  letzter  A.  ebend.  6  und  6  A.  von  Katzen- 
thal, erster  und  letzter.  7  und  8  A.  von  Poullaouen.  9  zweiter  A.  von  Holzappel. 
10  A.  von  Villefort  11  A.  von  Freiberg.  12  A.  von  Altenauer  Reichwerken,  nach 
Ernst.  13  A.  von  Kapnik,  nach  von  Lill.  14  A.  von  Clausthal,  nach  Ram- 
meis borg,  drittel  antimonsaures  Bleioxyd,  3  Pb  0  +  Sb,  0^  =  Pbj  Sb,  0^.  15  A.  von 
Siegen,  nach  Rammeisberg,  halbantimonsaures  Bleioxyd,  2PbO  -}-  Sb-Ö^  =  Pb^Sb^O, 
mit  0.36  Fe,  0.36  Cu.  —  16—25  Glätte.  16—20  Freiberger  Ol.,  gelbe,  zwei  IVisch- 
dätten,  rotho  und  schwarze.  21  Clausthaler  Rastofeuglätte.  22  Unterharzer  letzte 
Glätte  vom  Reichtreiben.  23  Lautenthaler  Glätte.  24  Glätte  von  Phbram  (sonstige 
Pfibramer  Treibproducte  in  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  S.  419).  25  von  Rodna  in  Sieben- 
bürgen. Tamowitzer  Stückglätte  vom  Armtreiben  mit  0.0012  Proc.  Ag  und  rothe 
Schuppenglätte  vom  Reichtreiben  mit  0.0015  Proc.  Ag  enthielten  resp.  0.190  und 
0.120  ZnO  und  0.320  und  0.310  FejOg.  —  26—27  Herd.  26  Herd  von  Joachims- 
thal.   27  von  Nousohl.  —  Mrazek  fand  in  Pfibramer  Producten^)  vom  Abtroiben 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,   8.  413  (Mrkzok);   1874,  S.  S19  (Abstrich);    1878,  8.  SSO  (Blei-   and 
Silbergohalto  der  Prodacte). 
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Rothen- 
bacher 
Hütte. 


nachstehende  Wismuthgehalte:  in  reicher  oben  am  Silberblicke  haftender  Glätte 
1.39,  in  reicher  Glätte  unmittelbar  vor  dem  Blicken  erhalten  0.591,  in  reicher  an 
der  Grenze  der  Verschleissglätte  stehender  Glätte  0.126,  in  der  reichen  Treibherdsohle 
unterhalb  des  Silberblickes  0.798,  in  der  reichen  Treibherdsohle  vom  Blickrande  0.637, 
in  der  armen  Herdsohle  von  der  Peripherie  dos  Treibherdes  0.032  Proc. ;  in  IVischblei 
0.0530  und  im  Pattmson'sohen  Blei  davon  0.0026  Proc. 

Als  Beispiele  für  die  verschiedenenen  Modificationen  beim  Ab-    Beiapioio. 
treiben  sind  folgende  anzuführen: 

a)  Abtreiben  ohne  Nachsetzen  mit  Holz: 

Rothenbacher  Hütte.  Herd  von  3.13  m  Durchmesser  aus  2  Thln.  gepochtem 
Kalksteine  und  1  Thl.  gepochtem  Lehme  geschli^en,  mit  11  m  hoher  £8se  vor  der 
Arbeitsöffiiun^,  Düse  mit  Schnepper  am  Ghiffnier.  Aufsetzen  von  25  500  kg  antimon- 
reichem Werkblei  (S.  93)  airf  den  mit  Stroh  bedeckten  Herd,  Eänscnmelzen  bei 
schwacher  Feuerung,  Abziehen  des  ersten  Abstriches  mittelst  Streichholzes, 
Anlassen  des  Gebläses,  wiederholtes  Abziehen  des  zweiten  Abstriches,  bis  er 
das  schaumig  schlackige  Ansehen  verliert  und  in  ruhig  fliessende  Glätte  übergeht; 
Ablassen  der  ersten  unreinen  Glätte  auf  die  Hüttensohle,  der  reinen  in  eiserne 
Kästen  zur  Endelung  von  rother  Glätte.  Zeitdauer  300  Si,  nämlich  3  St.  Einsetzen, 
24 — 27  St  lEünschmäzen,  9  St  erste  Abstrichperiode,  144  St  zweite  Abstrichperiode, 
12  St  unreme  Glätte,  105  St  reine  Glätte;  verbrauch  von  0.67  cbm  Holz  auf  5000  kg 
Werkblei.  Erfolg  aus  100  Werkblei:  7.6  erster  Abstrich  (wird  mit  der  Speise  vom 
Erzschmelzen,  S.  93,  zusammen  verarbeitet),  21  zweiter  Abstrich  —  (Fnschen  im 
Halbhohofen,  S.  94,  auf  Hartblei  anfangs  mit  Bleischlacken,  dann  mit  30 — 40  Proc. 
Schlacken  der  eigenen  Arbeit,  bei  einem  Durchsctzouantum  von  5250  kg  in  24  St; 
60  Abstrich  geben  40  Hartblei,  Verbrauch  von  38  Scheffel  Kohlen  auf  6000  kg  Ab- 
strich; Saigerung  des  Hartbleies  im  Spieissofen  ohne  Zuführung  von  Gebläseluft,  mdem 
nach  dem  Anfeuern  des  Ofens  Holzstücke  und  Hartbleibarren  eingeschoben  und  im 
Laufe  der  Arbeit  nacl^esetzt  werden;  Abfliessenlassen  des  30 — 40  Sb  enthaltenden 
Hartbleies  durch  eine  Kinne  in  der  AusziehöfBiimg  in  dünnem  Strahle  in  einen  mit 
Kohlenklein  versehenen  Stechherd,  Abziehen  der  Unreiniffkeiten  von  der  Oberfläche 
und  Auskellen;  auf  5000  kg  Hartblei  gehen  1.2 — 2  cbm  Holz  und  setzt  man  in  24  St 
12  500  kg  durch;  Verschmelzen  der  Abstrichfrischschlacken  mit  8— 10  Proc.  Hartblei 
mit  10  Proc.  Eisenfrischschlacken  im  Halbhohofen  auf  Hartblei,  Bleikrätze  zum  Ab- 
strichfrischen und  Schlacke  zum  Erzschmelzen);  —  52  unreine  Glätte  vom  Anfange 
und  Ende  des  Treibens,  theils  zur  Entsilberung  (S.  94)  benutzt,  theils  zum  zweiten 
Abstriche  gegeben,  damit  das  Hartblei  nicht  zu  antimonreich  wird;  30  Silber-  und 
Goldglätte  mit  92.6  Proc.  Pb  und  2—3  g  Ag  in  50  kg  ist  Handelswaare;  0.28  Blick- 
silber zum  Feinbrennen. 

Ob  er  harz.')  Einsatz  von  8400  kg  Werken  in  3.14  m  weite  Oefen,  Herd- 
machen 3,  Einfeuern  2*/, — 3,  Weichfeuem  2,  Abstrichperiode  2 — 4,  Glättebildung  bis 
zum  Blicke  22  St,  zusammen  32  St  Erfolg  bei  67,-7  Proc.  Bleiverlust:  13  kg 
Blicksilber  mit  93  Proc.  Ag,  6520  kg  arme  Glätte  mit  0.0012  Proc.  Ag  und  90  Proc.  Pb, 
800  kg  erste  und  letzte  Glätte  mit  0.0015  Ptoc.  Ag  und  90  Proc.  Pb,  750  kg  Abstrich 
mit  0.0012  Proc.  Ag  und  80  Proc.  Pb,  1700  kg  Herd  mit  0.0175  Proc.  Ag  und  57 
Pr(Tc.  Pb.    Neuerdings  Abtreiben  mit  Steinkohlen  und  ünterwind.*) 

Unterharz.  Keinigung  des  Pb  S  und  Cu,S  enthaltenden  Werkbleies  (S.  91,272)  unterharz. 
durch  Saigerung,  durch  Erhitzen  in  Pattinsonkesseln  von  10  000  kg  Fassungsraum  bis 
zur  beeinnenden  Roth^uth,  Abheben  der  Schlicker  mittelst  Schaumkellen  in  einen 
benachoarten  kleinen  Kessel,  in  welchem  der  Abzug  durch  einen  nochmaligen  Saiger- 
process  von  anhaftendem  Blei  möglichst  befreit  wird.  Erfolg  von  85  Proc.  gereinigtem 
Werkblef  und  von  Schlickern  mit  12—15  Proc.  Cu  und  50—70  Proc.  Pb,  zum  ver- 
schmelzen auf.  silberhaltiges  Kupfer  und  Blei.  Beim  Abtreiben  Erfolg  von  100  Werk- 
blei: 13  güldisches  Silber  mit  95  Proc.  Ag  und  0.3  Proc.  Au,  40—60  Kaufglätte, 
15—35  Fnschglätte,  2—5  Abstrich  und  20—25  Herd. 

Pfibram.')    Werkblei   mit  durchschn.   0.507  Proc.  Ag  und   98.23  Proc.  Pb;      Pfibram. 
Verhältnisse  bei  den  alten  und  neuen  Oefen  (S.  100,  276): 


Oberharz. 


1)  Kerl,  Met.  4,  188.  Ebend.  ähnliche  Processe  am  Uuterharzo,  %n  Victorfrle- 
drichshtttte,  Pribram,  Ems,  Pontsibaud,  Kongsberg  (Berggeist  1871,  B.  18).  8)  B. 
a.  h.  Ztg.  1896,  S.  62;  187S,  8.  416.  S)  Ebend.  1878,  S.  260,   267  (SHber-  and  Bleigehalt  der 

Producte). 
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III.  Silber.    Werkbleientsilbenmg. 


TarnowltK. 


Lautenthal. 


Freiberg. 


Alte  Oefen.         Neue  Oefen. 

Einsatz t      7.6  22.5 

Dauer  des  Abtreibens     ...    St.   30  71 
Gewicht  des  Silberkuohens      .    kg    16  46 
Steinkohlenverbraueh      ...    kg  1600  4000 
Nach  dem  Blicken  Oefhen  aller  Thüron,  Abstellen  des  Windes,  plötzliches  Ab- 
kühlen des  Silbers  durch  Einiliessenlassen  von  Wasser,  Ausheben  und  Beinigen  des 
Silberkuchens. 

Erfolg  an  Producten: 

Alter  Ofen.  Neaer  Ofen. 

Abstrich t  0.660  2.600 

Schwarze  Glätte      .     .     .     .    t  0.811  2.200 

Rothe  Glätte t  1.700  6.800 

.    Keichglätte t  0.117  0.300 

Herd t  1.621  3.600 

Silberverlust  1.352  Proc.  Kostenerspamiss  im  neuen  Ofen  gegen  den  alten 
15  Proc. 

b)  Abtreiben  ohne  Nachsetzen  mit  Steinkohlen. 

Tarne witz.*)  Herdinhalt  für  8260  kg  Armwerke  0.71  cbm,  fiir  6600  kg  Eeich- 
werke  0.69  cbm;  Einschmelzen  nach  4 — 6  St,  Abziehen  geringer  Mengen  gebildeten 
Abstriches;  Erhöhung  der  Temperatur  bis  zur  Eothgluth  während  1  St  behuis  Ein- 
leitung des  Treibens,  Verschüessen  des  Schiebers  im  Schornsteine,  um  die  Bleidämpfe 
in  die  Flußstaubkammem  zu  entlassen  (S.  274),  Glättebildung  16—18  St,. 6— 6 stund. 
Abkühlen  des  Ofens  bei  abgenommener  Haube,  Herausholen  des  BUcksilbers,  Aus- 
brechen des  Herdes  nach  20  St ;  100  Werkblei  ffeben  90.75  Glätte  imd  19.86  sonstige 
Producte  mit  23.64  Steinkohlen.  Abgang  an  Blei  2.49  Proc,  an  Silber  0.08  Proc. 
Wenn  man  viel  Glätte  absetzen  kann,  Abtreiben  bis  zum  Schwarzblicke  auf  Blei  mit 
10  Proc.  Ag,  dann  mehrerer  Schwarzblicke  auf  Feinsilber.  (Aehnlicher  Process  zu 
Vialas*).) 

Lautenthal.  Abtreibep  (Ofen  S.  274)  von  6000  k^  Reichwerken  von  der  Zink- 
entsilberung  bei  Eintränkimg  von  176 — 200  kg  silberreidien  zinkischen  Oxyden  vom 
Behandeln  des  Zinkschaumes  mit  Wasserdampf,  sobald  die  Glätteperiode  eingetreten 
ist;  gemeinschaftliches  Verfiischen  der  erfolgten  Abzüge,  Abstriche,  Glätten  und  Herd 
und  Entsilberung  des  dabei  erfolgenden  Bleies  mit  0.2  —  2.5  Proc.  Ag.  Dauer  des  Herd- 
schlagens  2  St,  dos  Abtreibens  30—33  St ;  Verbrauch  von  700 — 750  kg  Steinkohlen 
und  4 — 4'/4  Schock  Waasen  pro  Treiben  •  Erfolg  von  88  Proc.  Voi-schlägen  (Glätte 
und  Abzüge)  und  15—16  Proc.  Herd  vom  Treibgute;  Windpressunff  bei  37  mm  Düsen- 
weite 20 — 26  mm;  bei  kupferhaltigen  Silbern  nochmaliges  Antreioen  des  Blicksilbers 
mit  einer  dem  Eupfergehalte  entsprechenden  Bleimenge.  Während  beim  Eintränken  der 
Oxyde  von  der  Behandlung  des  Zinkschaumes  mit  Wasserdampf  wiederum  oxydische 
Abzüge  mit  0.20—0.40  Proc.  Ag  erfolgten,  so  enthält  die  Glätte  vom  Eintränten  der 
nach  dem  Schnabel' sehen  Ammoniakveifahren  erhaltenen  Bückstände  nur  0.04 
Proc.  Ag. 

c)  Abtreiben  mit  Nachsetzen. 

Freiberg.')  Beim  älteren  Verfahren  Einsatz  von  6500  kg  raffinirtem  Werkblei 
(S.  96)  in  den  Treibofen  (Kg.  138—140),  Einfeuern,  Anlassen  des  Windes  (5.6  cbm), 
Nehmen  des  Abzuges  und  Abstriches,  Erzeugung  von  etwa  1500  kg  roiner  Glätte  in 
Batzen,  wiederholtes  Nachsetzen  von  4  Bleiolöcken,  so  dass  man  in  3  Tagen  oder 
72  St  17  000  kg  raffinirtes  Blei  vertreibt  und  erhält:  100  kg  Abzug  und  gewöhnlich 
wenig  Abstrich,  1600— 3000  kg  rothe  Glätte  mit  circa  0.005  Proc.  Silber,  12  000  bis 
14  000  kg  gelbe  Glätte,  2000—2400  kg  Herd,  220— 225  kg  Blicksilber  mit  0.3  bis 
0.33  Thln.  Holz  auf  1  Thl.  Werkblei.  Neuerdings  Concentrationstreiben  behufe  Er- 
zielung wismuthreichen  Herdes  (s.  unten).  Sonstige  Beispiele*)  für  Holz:  Altai:  für 
Steinkohlen:  Siegen,  Holzappel  und  B  raub  ach  (Einsatz  16  000— 20  0001^,  Nach- 
setzen von  5000—10  000  kg,  6  Tage  Dauer,  6000  kg  Steinkohlen  bei  Unterwmd). 


1)  Kerl,  Met.  4,  189.    PreuM.  Ztschr.  15,  «1.     B.  u.  h.  Zt«.  1867,  8.  83.      8)  Kerl,  Met.  4, 
190.  S)  Ebend.  191.     B.  n.  h.   Ztg.  1865,   8.   436.    PUttner-Richter'a   Vorles.    S,  856. 

4)  Kerl,  Met.  4,  191. 
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d)  Concentrationstreiben. 

Zsarnowitz^)  in  Ungarn.  Treibofen  von  3.2  m  Durchmesser,  Einsatz  800  bis  Zsarnowitjs. 
850  kg  (erst  zur  Hälfte,  dann  nachgesetzt),  Abtreiben  bis  auf  0.95 — 1.6  m  des  Blei- 
bades, Abkühlen  des  40 — 80procentigen  Schwarzblickes  nach  Einlegen  eines  Zer- 
theilunj^messers  mit  Wasser,  Zerschroten  desselben  behuf  des  Beichtroibens;  noch 
1 — 3stiindiges  starkes  Feuern  nach  dem  Blicken  behufs  des  völligen  Feinens,  Ver- 
brauch von  2.5—3.8  cbm  Holz  auf  1000  kg  Werke;  Zeitdauer  für  800—850  kg  Werke 
72  Stunden.  Bleiverlust  5 — 6  P^c.  incl.  des  Abganges  beim  sibirischen  GUittefrischen 
(S.  111).  —  Auch  in  Tarnowitz*)  fand  früher  em  Ooncentriren  von  Armblei  statt. 

Freiberg.*)  Einsatz  von  10000^  Werkblei  (S.  96),  Aufsetzen  des  Hutes,  Proiberg. 
Verstreichen  der  Fugen,  Auflegen  von  Holz  aufs  Blei,  16stüiidiges  Feuern,  anfangs 
lancsam  und  mit  wenig»  Wind,  nach  dem  Einschmelzen  Nehmen  des  Abstriches,  Her- 
stellung der  Glftttegasse  mittelst  Mergelsäge,  Ablaufenlassen  von  so  viel  Glätte  in  einen 
eusseisemen,  auf  zweirädigen  Karren  (Giättehund)  stehenden,  800 — 900  kg  fassenden 
Kasten,  bis  sich  der  Kasten  dreimal  gefüllt  hat,  dann  ScMiessen  der  Gläile^se  mit 
einem  Meiigelbatzen,  Nachsetzen  von  soviel  Werkblei  mittelst  Gems,  bis  dessen  Niveau 
wieder  das  der  Brustwand  erreicht,  durch  das  Schürloch,  Herstellung  einer  neuen 
Glättegasse  neben  der  ersten,  wieder  3  maliges  Volllaufenlassen  des  Glättekastens,  noch- 
maliges Nachsetzen  bei  Herstellung  einer  oritten  Gasse,  nach  Smaliger  Kastenfüllung 
OefFen  der  ersten  Gasse  u.  s.  w.,  bis  12  X  3  Kasten  Glätte  abgelaufen  sind,  dann 
Tieferlegen  der  Düse.imd  stärkeres  Feuern,  bis  Reichblei  mit  60 — 70  Proc.  Ag  ent- 
standen; dann  sehr  starkes  Feuern,  Ausschöpfen  dos  Beichbleies  in  gusseiseme  Formen, 
Kühlen  des  erstarrten  Bostes  im  Herde  mit  heissem  Wasser  bei  gelöschtem  Feuer, 
Abnehmen  des  Hutes,  Herausnehmen  des  Erstarrten.  Abtreiben  von  35  000  kg  Werk- 
blei in  100—102  St.  mit  1  cbm  Holz  und  80— 88  hl  Braunkohlen;  15.45  cbm  Luft  pro 
Min.  mit  15.6  mm  Quecksilberpressimg.  Erfolg  von  etwa  1000  kg  Beichblei,  vom 
vorgelaufenen  Werkblei  50  Proc.  gelbe  Glätte  mit  0.04—0.06  Proc.  Ag  zum  Frischen 
im  Schachtofen;  35 — 40  Proc.  rothe  Glätte  mit  höchstens  0.02  Proc.  Ag^  gesiebt  zum 
Verkauf;  etwa  500  kg  wismuthhaltige  Glätte;  Vorschläge  oder  ScheideglBte  (Glätte- 
ansätze an  der  Glättegasse,  von  Zeit  zu  Zeit  entfernt)  250 — 400  k^,  mit  gelber  Glätte 
verfrischt;  Herd  entweder  mit  Glätte  verfrischt  oder  bei  der  Bleisteinarbeit  zugesetzt 
oder  bei  srösserem  Wismuthgehalte  aus  der  Mitte  des  Herdes  mit  wismuthludti^er 
Glätte  vermscht.  —  Gut  treiben  der  Schwarzblicke  (Bleileder)  in  einem  kleinen  Ti^ib- 
ofen  mit  elliptischem  Herde  von  1.55  m  Länge  und  1.15  m  Breite;  Flammloch  0.6  m 
breit  und  0.6  m  hoch;  Feuerbrücke  0.5  m  breit:  Rost  0.76  m  lang  und  0.4  m  breit; 
Arbeitsöfhung  0.28  m  breit  und  0.4  m  hoch;  Fuchs  0.64  m  breit  und  0.2  m  hoch; 
Unterwind  und  2  Düsen  seitlich;  beweglicher  Hut.  Abwärmen  des  mit  Spur  ver- 
sehenen Mergelherdes  bei  schwachem  Steinkohlenfeuer  4 — 5  St.  bis  zur  Hellrothgluth, 
Einsatz  der  Schwarzbücke  mittelst  Spatels  grossentheils  an  die  Feuerbrücke,  Schliessen 
und  Verstreichen  der  Einsatzöffhung,  Einfeuern  während  1  St,  schwaches  Anlassen 
des  Windes  j  Herstellung  einer  GläSegasse,  wenn  sich  hinreichend  Glätte  gebildet  hat, 
in  der  Arbeitsöfihung  unter  dem  Fucns,  Probenehmen  nach  einigen  Stunden  mittelst 
eines  Löffels  und  Ansehen  des  Bruches;  richtiger  Gehalt  des  Blicksilbers  (90  Proc.  Ag), 
wenn  Bruch  hakig,  Farbe  aus  Bloigrau  in  Suberweiss;  dann  Abstellen  des  Gebläses, 
Auakellen  des  Silbers,  Eingiessen  von  Wasser  in  den  Herd.  Erfolg  von  Blicksilber 
mit  95  Proc.  Ag,  Wismuthglätte  mit  4 — 8  Proc.  Bi  zur  Wismuthgewinnung,  wenn 
ärmer  daran  zum  Glättfrischen;  Herd  mit  6  Proc.  Bi  zur  Wismuthgewinnung.  Dauer 
incl.  Anwärmens  10  St,  Verbrauch  von  5 — 6  hl  Braunkohlenkläre. 

97.    Englisoher    Treibprocess.^)      Charakteristisch   dafür   sind 
Beweglichkeit  des  Treibofenherdes  (S.  271),   das  Concentrations-  und 
Reichtreiben  (S.  272)  und  das  Feinen  des  Blicksilbers  im  Ofen  selbst 
Oxydationsluft  kann  durch  ein  Gebläse  oder  durch  Wasserdampf  zu- 
geführt werden. 

Der  Treib ofen  hat  nachstehende  Construction  (Fig.  144 — 147): 


die     Weien  dei 
Processes. 


Treibofen. 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1M6,  S.  106.     Gost.  Ztachr.  1871|  S.  66.  S)  Kerl,  Met.  i,  105.    Pfeuss. 

Ztschr.  15,  65.       3)  Ann.  d.  min.  1875,  T.  7,  p.  884.        4)  Percy-RammeUberg,  Blelhtttten- 
knnde  S.  117. 
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m.  Silber.    Werkbleientsüberung. 


PIg.  145 


a  Testring  aus  einer  flachen  Eisenstange  von  0.1  m  Breite,  0.013  m  Dicke  und 
1.4  m  Länge  hergestellt,  mit  angenieteten  Querstangen  b  am  Boden,  c  Handhaben 
daran.    Der  Ring  wird  mit  einer  Slasse  aus  Knochenmehl,  mit  Wasser  und  2*/^  Proc. 

Potasche   angeknetet,   mit- 
Pig.  144.  telst     eisernen      Schlägels 

vollgestampft,  geebnet  xmd 
dann  eine  Mulde  t  54  mm 
tief  so  eingeschnitten,  dass 
dieselbe  an  3  Seiten  einen 
etwa  132  mm  breiten  Rand 
erhält,  an  der  vorderen  etwa 
0.9  m  breiten  Seite  bei  si 
aber  die  Herdmasse  (Brust) 
etwa  0.33  m  breit  stehai 
bleibt.  Dieselbe  erhält  meh- 
rere Oefl&iimgen  Ä,  nach 
welchen  hin  man  Glätte- 
gassen %  ausschdeiden  und 
somit  die  Glätte  nach  unten 
in  einen  imtergesetzten  zwei- 
rädrigen Topf  mit  Hand- 
habe entlassen  kann.  Der 
Test  wird  seitlich  in  den 
Herd  geschobeB,  sein  Rand 
oorrespondirt  mit  einem 
Ring  (Compassring)  im  Henie 
und  er  wini  durch  4  eiserne 
Keile  befestigt,  welche 
zwischen  Boden  des  Test- 
rahmens und  die  eisernen 
Unterlagsstangen  gescboboi 
werden.  /*Schürioch.  d  Kes- 
sel zum  Werkbleischmelzen 
behufs  Zeiterspanmg.  e 
Schornstein  oder  nach 
unten  gehender  Zug,  durch 
zwei  Füchse  mit  dem  Tea- 
raume  verbunden,  g  Raudi- 
esse.  l  Form,  durch  welche 
Gebläseluft  oder  Wasser- 
dampf eintritt,  welcher  Luft 
mit  fortreisst.  Die  Fugen 
zwischen  Test-  und  Oom- 
passnng  werden  mit  Test- 
masse verstrichen. 

Aufnordamerikani- 
schen Werken^)  geschit^ht 
das  Abtreiben  von  Reich- 
blei unter  Nachsetzei  bis 
zu   etwa   60  Proc.     Silber- 

fjhalt  im  Streit z' sehen 
reibofen  mit  eiserner 
Sohl©  und  Wasserküh- 
lung, die  Sohle  ein  dopprl- 
wanoiger  Kasten,  rwisclwn 
welchem  Wasser  circulirt 
mit  folgenden  Vortheälen: 
Entbehrlichkeit  des  Heri- 
schlagens ,  nicht  vorhandene 
Gefahr  des  Durchgehens  des  Herdes  und  leichtes  Ablassen  der  Glätte.  Das  concentrirti* 
Werkblei  wird  dann  auf  einem  gewöhnlichen  englischen  Knochenherde  feingetriebcn. 


Fig.  146. 


PIg.  147. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  S.  14;  1879,  S.  427.    Prenii.  ZUchr.  S7,  176. 
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Die  Manipulationen  sind  folgende:  Füllen  des  gehörig  aus- 
getrockneten und  zur  Temperatur  der  schmelzenden  Glätte  erhitzten 
Testes  mit  flüssigem  Blei  aus  dem  Kessel  d  durch  eine  in  den  Test 
führende  Kinne  (ein  Test  von  I.22  m  Länge,  0.76  m  Breite  und  O.i  m 
Tiefe  fasst  4268  kg  Blei),  Anlassen  des  Gebläses,  Entfernung  der  flüssigen 
Glätte  durch  die  Glättegasse  in  der  Brust  nach  unten  in  den  Rädertopf, 
wiederholtes  Nachsetzen  von  flüssigem  oder  auch  festem  Blei,  im  letzte- 
ren Falle  durch  zwei  seitliche  Oeffliungen  neben  der  Form;  Ablassen 
der  bis  zu  einem  gewissen  Silbergehalte  (z.  B.  von  5  auf  90  Tausend- 
theile  oder  von  4060 — 5075  kg  Einsatzwerken  bis  auf  50.8  kg  Blei) 
angereicherten  Werke  etwa  alle  24  St  in  einen  vierrädrigen  gi-össeren 
Topf,  indem  mittelst  eines  eigenthümlichen  Bohrers  von  unten  ein 
Loch  n  an  der  Seite  des  Testes  eingebohii;  wird,  nach  welcher  man 
ihm  etwas  Neigung  gegeben  hat;  Zustopfen  der  Oefhung  und  Wieder- 
holung des  Concentnrens ;  Reichtreiben  der  Schwarzblicke  auf  einem 
neuen  Teste  bei  Entstehung  von  sUberreicherer  Glätte  und  Blicksilber, 
welches  bei  stärkerer  Feuerung  unter  wiederholtem  Abziehen  ober- 
flächlich abgeschiedener  ünreinigkeiten  während  2 — 6  St  gefeint  wird, 
bis  dasselbe  vollständig  spiegelt,  Abkühlen  und  OfFenerhalten  der  Ober- 
fläche des  Sübers  durch  Rühren  zur  Milderung  des  Spratzens.  Obige 
Bleimenge  lässt  sich  in  16 — 18  St  in  Glätte  verwandeln.  Es  lassen 
sich  auf  einem  Teste  wöchentlich  20  000 — 25  000  kg  Blei  mit  etwa 
140  Proc.  Steinkohlen  bei  5  Proc.  Bleiverlust  abtreiben. 

Binsfeldhammer  bei  Stolberg.  Abtreiben  des  Reichbleies  vom  Zink- 
processe  (§  106)  mit  etwa  16  602  g  Ag  in  1000  kg  in  Gestalt  dünner  Barren  mit 
Wasserdampf  von  2 — 3  Atmosphären  bei  2  cm  weitem  Windrohre,  welches  kurz  vor 
dem  Eintritte  in  den  Herd  unterbrochen  ist,  so  dass  der  Dampfstrahl  eine  kurze 
Sü^ecko  durch  die  Luft  geht,  dann  erst  in  das  mit  einem  Mund  versehene,  die  Leitung 
fortsetzende  Rohr;  Länge  des  Testrahmens  1.10  m,  der  aus  der  Testmasse  (Knochenmem 
mit  2 — 3  Proc.  Potasohej  ausgeschnittenen  Vertiefung  70  cm  oben  und  60  cm  am  Boden  bei 
55  cm  Breite  unten  an  der  Yordei-seite,  so  dass  an  den  Seiten  ein  6.5  cm  breiter  Rand  und 
nach  vom  eine  27  cm  breite  Brust  von  Testmasse  bleibt;  AnfüUen  des  langsam  bis  zur 
Schmelzhitze  des  Bleies  erhitzten  Herdes  mit  in  einem  Nebenkessel  eingeschmolzenen 
flüssigen  Blei,  Steigerung  der  Temperatur  bis  zum  Schmelzpunkte  der  oEitte,  Anlassen 
des  Gebläses,  Abfluss  der  Glätte  durch  die  Gasse  in  einen  untergestellten  eisernen 
Topf,  Nachsetzen  von  Msohem  Blei  in  Blöcken  durch  zwei  Oeffeungen  in  der  Rück- 
wand des  Ofens;  Concentriren  des  Werkbleies  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  Ablassen 
desselben  (etwa  alle  10  Stunden)  durch  ein  in  den  Boden  des  Testes  gebohrtes  Loch 
in  einen  eisernen  Kessel,  Verstopfen  der  Stiohöf&iung  mit  einem  Pfropfen  von  Tost- 
asche und  Andrücken  desselben  durch  eine  untergestellte  Eisenstaoige;  Feinbrennen 
der  Concentrationswerke  auf  einem  neuen  Test  unter  Zusatz  einiger  Blöcke  Weichblei 
zur  Entfemun«  der  Ünreinigkeiten;  Abkühlen  des  997  Tausendstel  enthaltenden  Fein- 
silbers mit  Wasser  unter  Ofifenerhalten  der  Oberfläche  mittelst  eines  spitzen  Eisens 
zum  Beschränken  des  Spratzens,  dann  Herausnehmen  des  erstarrten  giüdischen  Silbera. 
In  einem  Jahre  abgetriebene  478f460kg  Reichschaumbleie  ergaben  7706.731kg  Ag 
und  517  055  kg  Glätte,  und  zwar  arme  mit  16  Proc.  und  reiche  mit  ca.  84  Proc.  Ag, 
welche  zusammen  mit  den  Schlickern  vom  Werkbleieinschmelzen  (§  106)  und  der 
Testmasse  mit  Kohle  gemengt  in  einem  Flammofen  mit  Sumpf  reaucirt  wird,  aus 
welchem  man  das  Blei  in  einen  Gusseisenkessel  absticht,  die  darauf  schwimmende 
Schlacke  aber  durch  eine  seitliche  Arbeitsthür  auszieht.  Yortheile  des  englischen 
Treibprocesses:  Wiederbeginn  des  Treibens  gleich  nach  beendigtem  Processe,  dadurch 
Ersparung  an  Brennmaterial  und  Zeit-,  geringere  Metallverluste.  Die  Glättereduction 
im  Flammofen  gestattet  in  Vergleich  zu  Schachtöfen  die  Erzeugung  reineren  Bleies, 
bequemere  Arbeit,  Ersparungan  Brennmaterial,  grösseres  Ausbringen  w^en  minde- 
rer Bleiverflüchtigung  und  Verschlackung,  Anwendbarkeit  billigerer  roher  Brenn- 
stoffe. 


Manipula- 
tionen. 


Beiipiele. 

Binsfeld- 
hammer. 
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Wyandotte. 


Mochor- 
nich. 


Chicago. 


Wyandotte.*)  Abtreiben  36  St.  im  englischen  Treibofen  bis  zu  2.5  Proc.  As  im 
Werkblei  (S.  256, 262),  Ausschöpfen  desselben,  Wiederholung  des  Treibens  mit  frischem 
Werkblei  alle  24  St.,  Abtreiben  der  Reichwerke  wöchentlich  in  demselben  Ofen  zur 
Feine  von  900 — 995  Tausendstel,  völliges  Feinschmelzen  in  Tiegeln.  Vortheilc: 
höheres  Silberausbringen  und  mindere  Gefihr  der  Veruntreuung. 

Mechernich.  Früher  Abtreiben  von  Eeichblei  (S.  101)  mit  2.5—3  Proc.  Agim 
englischen  Treibofen  auf  Blicksilber  mit  950—980  Tausendstel  Ag,  dann  Feinschmelzen 
in  Tiegeln  unter  Zusatz  von  Knochenmehl  auf  Silber  von  998 — 999  Tausendstel  Fetoe; 
jetzt  Feintreiben  der  angereicherten  Werke. 

Sonstige  Beispiele:  Chicago*),  englischer  Treibofen  mit  Test  aus  gemahle- 
nem Kalksteine  und  mit  Sturtevant-lSäser. 


Thoorio. 


Feinlr- 
methoden. 


2.  Capitel.    Feinen  des  Blicksilbers. 

98.  Allgemeines.  Das  brüchige  Blicksilber  enthält  noch  bis 
10  Proc.  Unreinigkeiten,  namentlich  Blei  und  Kupfer,  auch  wohl 
Antimon,  Arsen,  Wismuth  und  Nickel,  welche  durch  ein  oxydirendes 
Schmelzen  (Feinen,  Eaffiniren)  leichter  (Blei,  Wismuth  und  Eisen) 
oder  schwieriger  leicht  (Kupfer,  Antimon,  Arsen)  zu  entfernen  sind,, zu- 
weilen auch  durch  Schmelzen  mit  Oxydations-  und  Solvirungsmitteln 
(Borax,  Salpeter)  weggeschafft  werden  müssen. 

Bei  bleifreien  Silbern  befördert  man  die  Oxydation  der  fremden  Metalle  durch 
einen  Bleizusatz,  seltener  macht  man  das  Metallbad  bei  Anwesenheit  von  schwer- 
treibendem und  Strengflüssigkeit  herbeiführendem  Nickel  und  Kobalt  durch  einen 
Kupfer  Zusatz  Mtzicer.  Bei  grösserem  Kupfergehalte  kann  man  diesen  beim  Silber 
lassen  und  eine  ductiie  Legirun^  beider  erzeugen,  dagegen  machen  schon  geringe 
Mengen  Antimon,  Arsen  und  Wisrautii  das  Silber  spröde.  Die  gebildeten  Oxydations- 
preducto  werden  von  dem  Herdmateriale  eingesogen,  welches  aus  Knochenasche,  Seifen- 
siederasche oder  Mergel  bestehen  kann.  —  Nach  Rö ssler')  eAthalten  die  meisten 
Blicksilbersorten  Gold,  Platin,  Palladium  und  zuweilen  Selen,  z.  B.  Silber  von 
Mechernich  und  Commem  0.0058  Proc.  Fi  und  0.0053  Proc.  Pd,  dadurch  zu  trennen, 
dass  man  den  Rückstand  von  der  Behandlung  mit  Salpetersäure  in  Königswasser  löst, 
das  Au  durch  Eisenchloröi  fallt,  aus  der  Chloridlauge  durch  metallisches  Eisen  R 
und  Pd  nebdt  etwas  Cu  fallt,  durch  Erhitzen  des  Schlammes  mit  Eiaenchloridlösun^ 
das  Cu  auszieht,  dann  den  Schlamm  in  Königswasser  löst,  nach  Entfernung  von  noch 
etwas  Au  das  Pt  durch  Salmiak  und  das  Pd  durch  Ammoniak  und  Sabssfiure  fdJlt. 
Beim  Schmelzen  des  durch  Glühen  des  Platinsalmiaks  erhaltenen  Schwammes  mit 
Soda  und  Kohle  erfokt  eine  Selennatrium  enthaltende  Schlacke  und  beim  Glühen 
der  PaUadiumniederschläge  bleibt  SelenpaJladium  zurück.  Nach  Debray*)  kommt 
ein  Selengehalt,  welcher  (schon  weniger  als  Viooo)  das  Silber  brüchig  und  blasig 
macht,  nicht  im  Blicksilber,  sondern  nur  im  Scheidesilber,  von  dem  Selengehalte 
der  Schwefelsäure  herrührend,  vor  und  wird  durch  Kupfer  mit  dem  Silber  gefällt 
Durch  Schmelzen  bei  Luftzutritt,  namentlich  bei  Salpeterzusatz,  lässt  sich  das  Selen 
entfernen. 

Die  Feinirmethoden,  für  eine  kleinere  oder  grössere  Production, 
sowie  für  reinere  oder  unreinere  Blicksüber  verschieden,  haben  einen 
diJBFerirenden  Werth  hinsichtlich  des  Brennstoffverbrauches  und  der 
Silberverflüchtigung.  Seltener  wird  das  Feinen  gleich  im  Treibofen  vor- 
genommen (S.  271)  und  liefert  dann  einen  meist  nicht  über  997  Tau- 
sendtheile  gehenden  Feingehalt 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  8.  458  (Analysen  von  BHckBÜber,  Gl&tte  und  Raffinlrichlacke) ;  1879, 
S.  184.  S)  B.  n.  h.  Ztg.  1876,  8.  t4.  S)  Liebig '•  Ann.  d.  Chem.  180,  240.  4)  B.  n.  h.  Ztg. 
1876,  8.  3«9. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


ber. 


Silberfeinen.    Produote.  289 

Als  Producte  erfolgen  dabei:  product©. 

1)  Brand-,  Feinsilber'),  Brandstücke,  raffinirtes  Silber  Brandsii- 
mit  einigen  Tausendtheilen  fremder  Stoffe,  meist  Pb,  zuweilen  Cu  und 
Spuren  von  Bi,  As,  Sb,  Pt,  Pd,  auch  wohl  von  mehr  oder  weniger 
Au;  es  pflegen  die  Brandstücke  an  .der  oberen  Seite  einen  um  mehrere 
Tausendtheile  höheren  Silbergehalt  als  an  der  Unterseite  zu  besitzen. 
Oft  schon  geringe  Mengen  fremder  Stoffe,  z.  B.  Wismuth,  Antimon, 
Arsen  u.  s.  w.  können,  wie  bemerkt,  das  Silber  spröde  machen,  des- 
gleichen ein  Ausgiessen  bei  zu  hoher  Temperatur.  Dieselbe  ist  richtig, 
wenn  sich  eine  schwache  Kruste  auf  der  Oberfläche  des  MetaUes  ge- 
bildet hat  und  dieses  breiartig  werden  will. 

Als  Kennzeichen  der  Feine  können  gelten:  eine  völlig  spie- 

gjlnde,  gelbweisse  Oberfläche  des  flüssigen  Metalles  (namentlich  im 
unkeln  zu  sehen),  fleckenlose  rein  silberweisse  Ansätze  an  einem  ins 
Metall  eingetauchten  Probehäkchen  oder  Feineisen,  gleichmässiges  An- 
sehen von  Granalien  oder  der  Oberfläche  einer  Löffelprobe  (bei  noch 
vorhandenem  Blei  zeigt  die  Oberfläche  strahlenförmige  Zeichnungen),  auf 
dem  Bruche  sehr  feines,  gleichmässiges  Korn  und  Atlasglanz,  XJnzer- 
brechlichkeit  eines  dünnen  Zains  bei  mehrmaligem  Hin-  und  Herbiegen, 
Auf  löslichkeit  in  Salpetersäure  ohne  Rückstand  und  Spratzen*)  einer 
Löffelprobe  (Spratzprobe)  oder  von  Tropfen  am  Rührhaken  beim  Ab- 
kühlen, ein  Emporreissen  der  erkaltenden  Oberfläche  in  Folge  von  beim 
Schmelzen  absorbirten  und  beim  Abkühlen  entweichenden  Sauerstoffes. 

Nach  Lucas  absorbirt  Silber  das  SÖfacbe  seines  Yolumens  Sauerstoff,  welcher 
nach  Plattner,  Deville  und  Debray  sich  mit  dem  flüssig  Silber  vermischendes 
Silberoxyd  erzeugt  Dieses  kann  unter  der  Abkühlung  nicht  bestehen  und  entlässt 
den  Sauerstoff  gewaltsam.  Ein  Blei-  und  Eupfergehalt  verhindern  das  Spratzen,  nicht 
aber  ein  Goldgehalt  Man  sucht  dem  Spratzen,  da  dasselbe  mechanische  Silberver- 
luste herbeifahrt,  entgegenzuwirken  durch  Offenerhaiten  der  erstarrenden  Oberfläche 
mittelst  Rührhakens,  Aufwerfen  von  mit  intensivem  Lichte  yerbrennender  Kohlen- 
lösche.  Bedecken  während  der  Abkühlung  u.  s.  w.  Ein  spiegelndes  Silber  kann  auf 
dem  Bruche  grau,  übergaar,  dann  spröde  sein  in  Folge  eines  Gfehaltes  an  Silberoxyd, 
welcher  durch  Aufstreuen  von  Kohle  beseit^  wird.  Das  Spratzen  tritt  auch  unter 
einer  Decke  von  Salpeter,  nicht  aber  von  Kochsalz  und  Potasche  ein.  Seifenwasser 
oder  Bier,  früher  zum  Abkühlen  des  Silbers  angewandt,  kann  wegen  Gehaltes  an 
organischer  Substanz  das  Spratzen  beeinträchtigen  oder  ein  Bleioxydhäutchen  reduciren, 
w^uroh  das  Silber  ein  schöneres  Ansehen  emält  Auch  scheint  Silber  schweflige 
Säure  zu  absorbiren  und  dadurch  zu  spratzen,  z.  B.  beim  Einschmelzen  von  aus 
Silbersxdfatlösimg  durch  Eisen  eefiilltem  Silber,  welches  basisches  Eisensulfat  bei- 
gemengt enthält,  dessen  Schwefelsäure  durch  den  Graphit  des  Schmelztiegels  reducirt 
wird.  Es  empfiehlt  sjch  bei  solchem  Silber  vor  dem  Schmelzen  ein  Glühen  desselben 
mit  Kohle  zur  Zerlegung  des  EisensulfiEttes. 

Nach  Christomanos  schmilzt  das  Silber  im  Kalkofen  vor  dem  Knallgasgebläse 
zunächst,  wird  dann  weissglühend  und  stösst  einen  hellblauvioletten  Dampf  aus^  welcher 
als  grauer  Anflug  auf  einem  kalten  Porzellanscherben  sich  absetzend ,  aus  Silber  und 
Silberoxyd  besteht  Feinzertheiltes  Silber  versprüht  in  blauweissen  Funken,  geht  in 
Silberoxyd  und  Superoxyd  über  und  verflüchtigt  sich  erst,  wenn  sich  durch  Zusam- 
menschmelzen grössere  Silbericügelchen  gebildet  haben.  Mit  Kupfer  legirt  und  erhitzt, 
entweichen  lauch^rüne  Dämpfe  von  kupferhaltigem  Silber  und  es  bleibt  silberhaltiges 
Kupfer  grossentheils  oxydirt  zurück.  Bleilegirung  hinterlässt  unter  Bleiverflüchtigung 
Silber.  —  Nach  Prinsep  schmilzt  das  Silber  bei  SOS**,  nach  Pouillet  bei    1000", 


1)  Kerl,  Met.  1,  71S;  4.  203.  B.  u.  h.  Ztg.  1876,  S.  S29,  839  (Pt,  Au,  Bi,  Pd,  Se-aehalt). 
B.  u.  ta.  Zt.  1877,  8.  179  (Yerflllachang  mit  Pb).  Gottsohalk,  Reductlon  der  engl.  Courinotts 
f.  Barrentilbor  auf  das  Pfund  Feinsflber  In  deutscher  Wfthrung,  In  Frelberger  Jahrb.  1877,  S.  72. 
2)  Bauentoffgehalt  des  Silben  in  DIngl.  229,  197.    Wagn.  Jahrosber.  1878,  8.  183. 

Kerl,  Orundriaa  der  Metallhfittenkunde.    2.  Aufl.  19 
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Testasche. 


Krätzen. 


Foinbron- 
uon  im 
Treibofen. 
Poinbr.  vor 
dem  Ge- 
bläse. 


Bciapiel. 
Froiberg. 


Feinbr. 

anter  der 

Muffel. 


Beispiel. 
Ober*  und 
Unterbars. 


nach  Becquerell  bei  960°,  nach  Violle,  sowie  nach  Erhard  und  Schertel*)  bei 
954**,  nach  Percy  bei  etwas  über  1040"  C. 

2)  Testasche,  Silberkrätze,  das  mit  Metalloxyden  und  Silber- 
kömem  vermengte  Herdmaterial,  zuweilen  reicjh  an  Wismuthoxyd 
(Pfibramer  z.  B.  mit  O.esi  Proc.  Bi),  wenn  solches  auch  in  den  Erzen 
und  Zwischenproducten  nicht  nachzuweisen  ist  Die  Metallisches 
enthaltenden  Massen  werden,  insofern  man  nicht  Wismuth  daraus  ge- 
winnen kann,  für  sich  geschmolzen  oder  an  Bleiarbeiten,  ausgehaltene 
Silberkömer  zum  Blicksilber  gegeben  und  die  noch  brauchbare  Test- 
asche wieder  verwandt 

3)  Krätzabzüge  (Abstrich)  werden  auf  trockenem  Wege  (durch 
Blei)  oder  auf  nassem  (z.  B.  mittelst  Schwefelsäure  in  Mansfeld)  ent- 
silbert;  zuweilen  wismuthhaltig  (Pfibramer  mit  2.5  Proc.  Bi). 

99.   Peininnethoden.    Es  kommen  zur  Anwendung: 

1)  Das  Feinbrennen  im  Treibofen.  Von  diesem  Verfahren 
war  bereits  die  Rede  (S.  271,  285,  287). 

2)  Peinbrennen  vor  dem  Gebläse.  Dieses  nur  wenig  Brenn- 
material und  einen  einfachen  Apparat  erfordernde  Verfahren  ist  bei 
bedeutender  Silberverflüchtigung  schwierig  zu  leiten  und  nur  bei  sehr 
unreinen,  namentlich  Antimon  und  Arsen  enthaltenden  Silbern  wegen 
der  kräftig  oxydirenden  Wirkung  in  Anwendung  gekommen,  z.  B. 
früher  in  Preiberg,  in  Mexico'-*)  für  Amalgatnationssilber. 

Aelteres  Freiberger  Verfahren. •)  Einstellen  eines  Testes  (Fig.  148), 
einer  mit  Aescher  oder  Mergel  b  ansgeschlagenen  eisernen  Schale  a  mit  235 — ^288  mm 
weiter  ufad  etwa  78  mm  tiefer  Aushöhlung  vor  eine  mit  stechender  Form  versehene 

Brandmauer    unter   einer   Mantelesse    (ähnlich 
^^«'  1*8-  wie  im  Kupfergaarherde  S.  190),  Einsetzen  des 

Silbers  in  Bruchstücken,  Umgeben  des  Testes 
mit  einem  blechernen  Mantel,  Anfüllen  des  von 
demselben  eingeschlossenen  Raumes  mit  todten, 
vor  der  Form  mit  einigen  glühenden  Kohlen, 
Anlassen  des  Gebläses,  Einschmelzen  des  Sil- 
bers, Wegnehmen  des  Blechfcranzes,  Abziehen 
der  glülienden  Kohlen  und  wiederholtes  Einlegen  von  Holzsplittern  zwischen  Test 
und  Form,  so  dass  von  letzterer  aus  eine  Art  Löthrohrflamme  auf  die  Silberober- 
fläche geblasen  wird,  bis  dieselbe  nach  öfterem  Umrühren  spiegelt  und  am  Probe- 
häkchen fleckenlose  Tropfen  giebt  (S.  289),  Abstellen  des  Gebläses,  vorsichtiges  Ab- 
kühlen des  Silbers  mittelst  Wassers  wegen  Spratzens  und  Herausnehmen  des  Brand- 
stückes aus  dem  Test.  Feinen  von  10—15  kg  Silber  mit  0.6  cbm  Luft  pro  Min.  in 
1—1  Va  St.  mit  0.07  cbm  Holzkohlen  und  0.034  cbm  Holz. 

3)  Feinbrennen  unter  der  Muffel.  Keinlicher  und  ratio- 
neller, auch  leichter  auszuführen  als  die  vorige  Methode,  erfordert  dieses 
namentlich  für  bleüsche  und  sonst  weniger  verunreinigte  Silber  passende 
Verfahren  viel  und  theures  Brennmaterial  (meist  Holzkohlen)  und  die 
Süberverflüchtigung,  obgleich  geringer  als  im  vorigen  Falle,  ist  doch 
merklich,  so  dass  dasselbe  nur  noch  wenig  Anwendung  findet  (Rothen- 
bacher  Hütte,  Unterharz). 

Unterharz.*)  Einsetzen  des  mit  Mergelmasse  oder  Aescher  ausgeschlagenen 
Testes  i  (Fig.  149 — 151)  mit  340  mm  weiter  und  78  mm  tiefer  Aushöhlung   in  den« 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1879,  S.  126.  S)  Ann.  d.  min.  1871,  Tom.  SO,  p.  179, 

Frelbcrgcr  SchmelzproccMO  1837,  S.  143.  4)  Kerl,  Oberharz.  HUttenpr.  18<M), 

Unterharz.  Httttcnpr.  1861,  8.  1S6. 


8)  Win 
,  8.  465. 


kler, 
Dom. 
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Victor- 

FriedrlchB- 

hUtto. 


Rothen- 
baeher 
Hütte. 


bauchigen  Feinbrennofen  h  von  576  mm  Höhe,  549  mm  Weite  mitten,  445  mm  TVoite 
unten  und  314  mm  "Weite  oben,  Aufsetzen  der  Muffel  k  auf  den  Test,  Schliessen  der 
Vorwand  durch  die  lose  Mauer  g  bis  auf  die  ArbeitsöfEnimg  Ä,  Eintragen  des  Blick- 
sUbers   durch  letztere  in   den   Test, 

Füllen  des   Ofens  b  mit  todteft  und  ^*«-  ^*^-         ^«'  ^*o.  Pig.  i5i. 

einigen  glühenden  Kohlen,  so  dass 
erstere  unter  Zuleitung  von  Luft  durch 
Schlitze  e  im  Mauerwerke  a  und  aus 
diesen  abgehende  Züge  f^  welche  durch 
c  und  d  auch  an  der  Hmterwand  mit 
der  Aussenseite  oommuniciren,  in 
Gluth  eerathen;  Einschmelzen  des 
Silbers  oei  mit  groben  Kohlen  zuge- 
legter Muffelmündunff,  wiederholtes 
Oeffnen  derselben  und  Umrühren  des 
Silbers  mit  einem  Haken  (etwa  alle 
halbe  Stunden),  bis  dasselbe  voflkom- 
mon  spiegelt,  dann  letzte  V« stündige 
Hitze.  Abkühlen  des  Feinsubers  mit 
Wasser  unter  Offenerhalten  der  Ober- 
fläche beim  Spratzen  und  Heraus- 
nehmen  des   Brandstückes.     Einsatz 

22.5 — 25  kg.  Einschmelzen  2  St.,  Feinen  etwa  3  St,  Verbrauch  0.23  cbra  Holzkohlen. 
Am  Oberharze  ist  dieses  Verfahren  duroh  das  Bamniren  im  Flammofen  ersetzt. 

Victor-Friedrichshütte  am  Unterharze.  Aufstellen  der  mit  alter  Treib- 
mergelasche und  Knochenmehl  ausgeschlagenen  Teste  auf  hochkantig  gestellte  Steine, 
so  &as  die  Hitze  auch  den  Test  von  unten  trifft  Ausbringen  von  96.1  Proc.  Fein- 
silber mit  300  kg  Kohlen  auf  100  kg  Blicksübor. 

Rothenbacher  Hütte  (S.  93).  Test  von  31  cm  Durchmesser  imd  8—10  cm 
Tiefe  auf  der  Sohle  eines  mit  Füchse  enthaltendem  Gewölbe  und  11  m  hoher  Esse 
versehenen  vom  offenen  Oefchens;  Bildung^  der  Muffel  durch  Umstellen  des  Testes 
in  Intervallen  riüt  feuerfesten  Ziegeln,  auf  welche  Eisenstäbe  und  darauf  ein  durch- 
löchertes, mit  Thon  überzogenes  Eisenblech  gelegt  werden;  Bedecken  der  Muffel  mit 
Holzkohlen  und  Cokes,  Verschliessen  der  offenen  Vorwand  durch  eine  schmiode- 
eiseme  Thür.  Roth^ühendfeuem  der  Muffel  während  2 — 3  St.,  Einsetzen  des 
Blicksilbers  (35 — 50  k^),  Verschliessen  der  MufGalmündimg  mit  Holzkohlen,  Ein- 
schmelzen des  Silbers  mnerhalb  1  St..  Unterhaltung  der  Feuerung  ohne  zu  rülu-cn 
während  2*J^ — 3  St,  bis  sich  die  Silberoberfläche  vöUig  spiegelt.  Wegnehmen  der 
Kohlen  aus  der  Muffelmündxmg,  Einstechen  von  Löchern  in  die  erstarrte  Oberfläche 
zur  Verhütung  des  Spratzens,  Festschlagen  des  hervorgequollenen  Silbers  auf  dem 
noch  glühenden  Brandstüoke  mit  99.5  Proc.  Ag.  Auf  50  kg  Blidcsilber  Verbrauch 
von  16  Scheffel  Holzkohlen  und  4  Scheffel  Cokes;  Abzug  zum  Eintränken  ins  Werk- 
blei beim  Abtreiben  wegen  Gehaltes  an  Silberkömem,  Testmasse  zum  Einschmolzen. 

4)  Feinbrennen  (Raffiniren)  im  Flammofen.   Das  am  häufig-    Ramniren 
sten,  namenilich  für  grössere  Productionen  angewandte  Verfahren,  in  *™  ^,^^n"™ 
ökonomischer  Beziehimg  am  vortheilhaftesten.     Für   kleinere   Produc- 
tionen macht  man  den  Flammofenherd  ähnlich  wie  bei  den  englischen 
Treiböfen  beweglich  (S.  286),  d.  h.  man  schlägt  den  Testring  ausserhalb 
des  Ofens  mit  Herdmatenal  aus,  schiebt  denselben  auf  einem  Wagen  in 
den    Ofen  und  schraubt  ersteren  so  weit  empor,  dass  der  Test  in  eine 
richtige  Stellung  zur  Feuerbrücke  und  zum  Fuchse  gelangt  (Tarnowitz, , 
Kongsberg).     Für  grössere  Productionen  (bis  zu  1250kg  und  mehr) 
schlägt  man  den  Herd  innerhalb  des  Ofens  und  macht  zur  bequemeren 
Arbeit  das  Herdgewölbe  wohl  bewegüch  in  Gestalt  einer  Eisenhaube 
(S.  275)  oder  einzeln  wegnehmbarer  Gewölbesteine  (Freiberg,  Holz- 
appel,  Oberharz),  oder  auch  unbeweglich   (Mansfeld,   Pfibram). 
Bei    z-weiherdigen   Oefen  dient  der   obere   Herd  zum  Vorwärmen  dQs 
Silbers,    der  untere   zum  Feinbrennen    (PouUaouen).     Als  Brenn- 
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material  verwendet  man  Steinkohlen  (Preiberg,  Pf ibram,  Ober- 
harz), Holz  (Holzappel,  Kongsberg)  oder  Generatorgase  (früher  in 
Mansfeld);  bei  ersteren  beiden  wird  zweckmässig  Unterwind  an- 
gewandt (Oberharz);  letztere  gestatten,  aUölxüngs  unter  Anwendbar- 
keit von  BrennstoflFabföllen  (z.  5.  Kohlenlösche)  eine  weniger  einfache 
Leitung  des  Betriebes  imd  lassen  keine  so  momentane  K^lung  der 
Temperatur  zu.  Hinter  der  Feuerbrücke  zugeführte  Gebläseluft  be- 
günstigt die  Oxydation,  aber  auch  den  Silberverlust;  erhitzter  Gebläse- 
wind beschleunigt  den  Process  unter  BrennstofFersparung  (Kongsberg). 
Die  Oefen  müssen  scharf  ziehen,  rasch  die  Hervorbringung  einer  hohen 
Temperatur  gestatten  und  deshalb  bei  hinreichend  hoher  Esse  einen 
im  Verhältnisse  zum  Herde  geräumigen  Feuerungsraum  besitzen.  Das 
Herdmaterial  besteht  aus  Knochenmehl  (Tarnowitz,  England) 
ohne  Tränkung  mit  Potaschenlösung  (S.  286)  zur  Verhütung  einer 
Sinterung,  Aescher,  natürlichem  oder  künstlichem  Mergel,  Cliamotte 
oder  seltener,  wie  zu  Kongsberg,  aus  einem  Gtemenge  von  fein- 
gepochter und  gesiebter  Schwarzkupfer-  oder  Eisenfiischschlacke  mit 
wenig  Thon,  welche  Masse  sich  demnächst  nach  Au&ahme  von  Blei, 
Silber  u.  s.  w.  leichter  durch  Schmelzen  zugutemachen  lässt,  als  Knoch^- 
mehl  imd  Mergel 

Man  sucht  den  Feinprocess  bei  einer  hohen  und  gleichmäfisigen 
Temperatur  behufe  Verminderung  der  Metallverluste  mögliehst  abzu- 
kürzen. 

Das  Verfahren  beim  Feiniren  weicht  etwas  ab  je  nadi  der 
Construction  des  Ofens  und  zwar  . 

a)  bei    Oefen  mit  beweglichem  Herde    (ähnlich    Fig.  145, 
S.  286) :  Einstampfen  der  Testmasse  in  den  ovalen  Testring,  Trocknen  der- 
selben, Ausschneiden  einer  ovalen  muldenförmigen  Vertiefuug  zur  Auf- 
nahme  des   Blicksilbers,   Glätten  derselben   mit  einer  polirten  Kugel 
Einschieben  des  Testes  in  den   Herdraum  (Poullaouen)  oder  Jtest- 
stellen  des  auf  einen  Wagen  horizontal  gesetzten  und  damit  empor- 
geschrobenen  Testes  mit  der  Silberfüllung  in  der  betreffenden  Oeffiiiing 
der  gusseisemen  Herdplatte,  lebhaftes  Feuern  bis  zum  Bothglühen  des 
Silbers,  dann  schärferes  Feuer,  Umrühren  des  eingeschmolzenen  Sflteis 
mit  einem  Haken,   wonach  die  entstandene  Glättehaut  theils  von   der 
Herdmasse,   auch  wohl  von  auf  das  Bad   gebrachten   Stücken    einer 
schon  gebrauchten  Testmasse  aufgesogen,  theils  verdampft  wird,  wieder- 
holtes Rühren,   Zurückschieben  der  zuletzt  noch  entstehenden  Glatte- 
augen  an  den  Rand,  bis  die  Oberfläche  spiegelt  und  am  Haken  adhäri- 
rende  Theile   beim   Abkühlen   spratzen,    Einstellen  des  Peuems^    Er- 
niedrigung der  Temperatur  durch  Oefihen  des  Schür-  und  Arbeitsloches: 
Senken  des  Wagens,   wenn  die   Oberfläche  des  Silbers   zu    erstarren 
beginnt.  Hervorziehen  des  Wagens,  Offenerhalten  der  Oberflädie  mittelst 
eines  Hakens  zur  Mässigung  des  Spratzens,  Ausheben  des  Brandstockes 
(Tarnowitz);    auch  wohl  Abstechen  des  flüssigen  Silbers  durdi    den 
Boden  des  Testes  in  zu  bedeckende  Formen  (England,  Poullaouen) 
oder  Neigen  des  an  Zapfen  aufgehängten  Herdes  und  Entleeren  seines 
Inhaltes  in  Formen   (Kongsberg),   seltener  Ausschöpfen  des  Silbers 
in  Formen,   wenn  mehrere  Chargen  hinter  einander  gemacht  werden 
sollen. 
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Tarnowitz.^)  Einsatz  von  61  kg  Blicksilber  mit  97.3  Proc.  Ag  in  die  Test- 
^be  von  446  mm  Länge,  314  mm  Breite  und  nach  der  Mitte  zu  bis  78  mm  Tiefe, 
Zeitdauer  6 — 6  St;  Testmasse  aus  Knochenmehl  und  wenig  Thon;  Erstarrenlassen 
des  Silbers  auf  dem  Teste  nach  vorgezogenem  Wagen;  sehr  reines  Silber  mit  0.999 
Feingehalt.    Auf  100  Brandsilber  246  Steinkohlen. 

Eongsberg.*)  Testmasse:  Schwarzkupfer-  oder  Eisenfiischsohlaoke  mit  Thon, 
beweglicher  Test  zum  Emporschrauben  und  Kippen,  Zufohrong  von  heissem  Winde 
hinter  der  Feuerbrücke. 

PouUaouen.*)  Zweiherdiger  Ofen,  unterer  beweglicher  Herd,  Einsatz  von 
20—21  kg  Blicksilber  in  2Va— 3  St  gefeint  mit  1 1  Holz,  Feingehalt  des  in  Formen 
abgestochenen  Brandsilbers  997  Tausendstel 

b)Bei  Oefen  mit  festem  Herde  (ahnlich  Kg.  120,  121,  S.  179, 
nur  ohne  OefBaimg  s  und  mit  beweglichem  Gewölbe):  Schlagen  des  Her- 
des, nachdem  das  Material  dazu,  z.  B.  Mergel,  1 — 2  Tage  zuvor  angefeuch- 
tet worden,  Abwärmen  desselben  bis  zur  Rothgluth  während  8 — 12 
Stunden,  Aufeetzen  des  Silbers  zu  mehreren  Malen,  jedesmal  nach 
Flüssigwerden  des  vorigen  Einsatzes,  möglichst  rasches  Einschmelzen 
des  Sübers  bei  dicht  verschlossenen  Thüren  unter  einer  Decke  von 
Holzkohlen  und  Sägespänen  zur  minderen  Silberverdampfung,  Durch- 
rühren, Abziehen  der  Arätze,  Zuleitung  von  Zugluft  durch  die  ceöfiBiete 
Arbeitsthür  (Mansfeld,  Pfibram)  oder  von  schwacher  Gebläselufk 
durch  Kanäle  seiüich  der  Peuerbrücke  (Freiberg,  Oberharz),  wie- 
derholtes Umrühren  und  Abziehen  der  Krätze  bis  zum  Feinwerden 
(Spiegeln,  vollständige  Weisse  und  Atlasglanz  der  Schöpf-  und  Grana- 
lienprobe, dehnbar  ohne  Kantenrisse),  nachdem  vorher  wohl  3 — 4 mal 
Testasche  zur  Absorption  der  Metalloxyde  aufe  Metallbad  gestreut 
worden  (Pfibram,  Freiberg),  AbsteUen  des  Windes,  nochmalige 
starke  Hitze,  Auskellen  des  zur  Verhütung  des  Spratzens  und  der 
Silberverflüchtigung  mit  Holzkohle  bedeckten  Feinsilbers  mit  über- 
thonten  angewärmten  Eisenblechkellen  von  0.2^  Durchmesser  bei  fort- 
gesetzter Feuerung  und  zeitweiligem  Schliessen  der  Arbeitsthür,  damit 
das  Silber  flüssig  bleibt,  in  zu  bedeckende  thon-  oder  kalküberzogene 
Blechfonnen  auf  einem  Tische  mit  aufgebogenem  Blechrande  (Frei- 
berg), oder  Abstechen  des  Silbers  durch  eine  Eisenröhre  in  mit  Herd- 
masse  überkleidete  Teste,  welche  in  einer  Eeihe  auf  einem  Schlitten 
stehen  und  allmählich  untergeschoben  werden  (Holzappel),  Ausbrechen 
des  Herdes. 

Freiberg.*)  Ofen  mit  bewegücher  Eisenliaul)e,  1.1m  langem  imd  0.85  m 
breitem  Herde,  Gewölbe  0.26  m  über  der  Feuerbrücke,  Rost  von  0.96  qm  Fläche, 
FLammloch  davor  Vii  Fuchs  Vu^  Esse  19.8  m  hoch,  0.47  m  weit  bei  V4  der  Rostfläche 
Querschnitt;  Herd  aus  Mergel  niht  auf  einem  Chamotteherde,  dieser  auf  einer  Eisen- 
platte;  Einschmelzen  von  1000—1260  k^  Blicksilber  (S.  285)  in  3  St,  Zulassen  von 
Gebläseluft  aus  Düsen  von  0.018  m  Weite,  von  Zeit  zu  Zeit  Aufstreuen  von  Mergel 
auf  das  Metallbad  zur  Absorption  des  wismuthhaltig|en  Bleioxydes  bis  zum  Eintritte 
der  Feine  (Spiegeln  des  Rührhakens,  Erfolg  silberweisser  Granalien  mit  wenig  gelben 
Kecken  beim  Ausgiessen  einer  genommenen  Probe  durch  einen  Besen  in  Wasser, 
Spratzen  im  Probelöffel);  alsdann  Auakellen  des  Silbers  und  Eingiessen  in  einen 
kupfernen  Kessel,  in  welchen  unten  seitlich  kaltes  Wasser  zu-  und  oben  das  erwärmte 
^''asser  durch  ein  Sieb  abfliesst,  behufs  Erzielung  von  Granalien  für  die  Goldscheidung, 
Hintragen  derselben  auf  hölzernen  Trögen  zum  Trocknen  in  eine  eiserne  Muffel  von 
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1)  Kerl,    Met.  4,  SlO.     PreoM.  Ztocbr.  15,  68. 
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und  786  nun  Weite.  Erfolg:  Baffinatsilber  mit  99.6 — ^99.8  Proc.  Ag 
Au,   Spnren   Pb,  Bi  und  Gu;  Abstrich,    Herd  und  mittlare 


etws  1.26  m 

und   0.30—0.35  ,^  , 

Glätte  mit  4 — 8  Proc.  Bi  zur  VTlsmathgewinnuiig,  letzte  Bilberreiohe  Glätte  zur  Blei- 
arbeit; ganze  Dauer  10—12  St,  3—3%  Proc.  Slberabgang;  auf  1  Silber  0.6  Stein- 
kohlen. 

Lautenthal  (Oberhare).')  Ofen  sehr  ähnlich  dem  Ofen  Eig.  120,  121,  8.  179, 
nur  fehlt  «;  r  ist  eine  verschliessbare  Oefi&iung,  um  während  des  Betnebes  und  bei 
vorzunehmenden  Reparaturen  in  den  Ofen  zu  ^elang^  Die  Chamottehaube,  durch 
eiseme  Bippen  zusammengehalten,  ist  beweghoh.  Der  Mer^elherd  ruht  auf  einer 
12  cm  dicken  Chamottestemschicht,  diese  auf  einer  14  cm  dicken  Schlackensohicht, 
diese  auf  einer  ELsenplatte,  mit  Ereuzkanal  darunter.  Huld^iformiger  Herd  260  cm 
lang,  an  der  Feuerbrücke  80,  in  der  Mitte  176  und  am  Fuchsende  30  cm  breit; 
Feuerbrücke  80  cm  lang,  49  cm  breit,  80  cm  über  dem  Herde  und  45  cm  über  dem 
Roste  von  64  qcm;  Höhe  des  mit  Unterwind  versehenen  Aschenfslles  68  cm.  Durch 
Düsen  hinter  der  Feuerbrücke  treffen  die  Windstrahlen  in  59  cm  Entfernung  hinter 
dieser  zusammen;  Fuchs  35  cm  lang,  Esse  33  cm  breit  und  48  cm  lang.  Ganzer  Ofen 
3.38  m  lang  und  2.8  m  breit.  Höhe  des  Flammloches  27.5  cm.  Einsatz  650—700  kg 
Blicksilber  (der  Ofen  kann  800  kgfassen).  Zeitdauer  10—12  St,  bei  kupferhaltigem 
Silber  länger  «nter  wiederholtem  Bleizusatze;  Verbrauch  pro  100  kg  Blicksilber  70  kg 
Steinkohlen  und  10  Stüc^  Waasen.  Erfolg  von  99.5  Proc.  Brandsuber  mit  995  Taus. 
Feingehalt ;  Windpressung  bei  24  mm  Düsenweite  8 — 10  mm  Quecksilber. 

Pfibram.*)  Elliptischer  Ofenherd  1.4  m  lang,  in  der  Mitte  1.1m,  an  der 
0.47  m  breiten  Feuerbrücke  0.73  m,  am  0.16  m  langen  Fuchse  0.32  m  breit  Rost 
0.55  m  breit,  0.74  m  lang  und  0.4  m  unter  der  Feuerbrücke,  nach  unten  führender 
Zagkanal  0.474  m,  Herd  aus  Holz-  und  Enoohenasche  0.87  m  dick.  Einsatz  1020  kg, 
Dauer  5—6  St,  mit  280—336  kg  Steinkohlen. 

Mansfeld.')  Früher:  Herd  1.41  m  lang,  1.2  m  breit  und  0.44  m  unter  dem  Ge- 
wölbe, 131  nun  hoher  und  522  mm  breiter  Fuchs  in  Flugstaubkammem  mündend,  Be- 
feuerung mit  Holzkohlengas;  131 — 157  mm  starker  Herd  aus  Aescher  und  12  Proc. 
Kalk.  Emsatz  500  kg  Cementsilber,  Zeitdauer  12  8t,  Verbrauch  23  hl  Holzkohlen  und 
2  Scnock  ä  60  Stück  Waasen;  Ausbringen  73  Proc.  Silber  mit  980—983  Tausendstel 
Feingehalt;  Aussaigem  der  Abzugskrätzen  in  demselben  Flammofen  auf  Kratzsilber 
(zum  Rafßniren)  und  Rückstand  (Silberkrätze),  letzterer,  so  wie  die  Herdmasse  gesiebt, 
Siebfeines  mit  Schwefelsäure  im  Flammofen  erhitzt,  Silbersulüat  ausgelaugt,  Rück- 
stände zum  Rösten  des  Ejipfersteines.  —  Jetzt:  Schmelzen  des  Oementsübers  in 
fflX)ssen  hessischen  Tiegeln,  seitdem  ersteres  kupfeifreier  beim  ZieryogeP sehen 
Process  erhalten  wird. 

Holzappel.  Herd  aus  Thon  und  Kalkstein  mit  übergedeckter  Muffel;  Ra£ßniren 
von  200  kg  BUcksüber  in  9  St  mit  200— 300  kg  Steinkohlen,  Abstechen  des  Fein- 
silbors  in  Testformen  (S.  293),  Niederdrücken  des  spratzenden  Silbers  mit  einem  Holz- 
stabo,  Aufdecken  eines  Blechdeckels. 

5)  Feinschmelzen  in  Tiegeln.  Dasselbe,  seltener  bei  Blick- 
silber, als  bei  den  unreineren  Amalgamir-  und  Cementsilbem  angewandt, 
gewährt  im  Vergleiche  zum  Feinbrennen  unter  der  Muffel  eine  Erspa- 
rung an  Brennmaterial  und  eine  Verminderung  der  Silberverflüchtigung, 
ist  aber  mehrfach  bei  grösseren  Productionen  der  wohlfeileren  Flamm- 
ofenarbeit gewichen.  Es  kommen  dabei  nachstehende  Manipulationen 
vor:  Eintragen  des  Silbers  in  die  angewärmten  Tiegel  (Graphittiegel)*) 
bei  Cokes-  oder  Holzkohlenfeuening  im  Windofen,  oder  oesser  guss- 
eiserne Tiegel*)  mit  Flammenfeuerung,  am  sichersten  schmiede- 
eiserne Tiegel,  deren  Material  aber  nicht  aufblättern*)  darf;  Ein- 
schmelzen, Nachsetzen  von  Silber,  bis  der  Tiegel  hinreichend  gefüllt; 
bei  reineren  Silbern  Abziehen  des  Ejätzes  und  wiederholtes  Aufetreuen 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  S.  415,  mtt  Abbildg.  2)  Oett.  ZUchr.  1868,  6.  5S.  Kerl»  Mot.  4,  ns. 
3)  Kerl,  Met.  4,  215.  i)  GrUtzuor,  Aagustln'sche  Eztractlon  1851,  S.  115.  5)  B.  a.  h.  Ztg. 
1843,  8.  406;  1853,  S.  455.  Dingl.  167,  36.  €kui8chmelzofeii  der  Stockholmer  Mflnse  in  B.  u.  h. 
Ztg.  1868,  S.  290.    MÜnsschmelzofon  in  B.  u.  h.  Ztg.  1880,  S.  46.         6)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  8.  274. 
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1870,  p.  283.        6)  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  8.  136.        6)  Ebend.  18G9,  S.  290. 
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von  Testasche  an  den  Rand  behnfe  Aufeaugens  von  Bleioxyd  u.  s.  w. 
(früher  in  Pfibram),  bei  unreineren  Silbern  Zusatz  von  Oxydations- 
und Solvirungsmitteln  (Salpeter,  Potasche,  Glaubersalz,  Borax,  Quarz), 
Verstärkung  der  Feuerung  bis  zum  völligen  Plüssigwerden  der  Schlacke, 
Abziehen  derselben  mittelst  durchlöcherten,  thonüberzogenen  Schaum- 
löffels, Durchrühren  und  nochmaliges  Schlackenziehen,  nöthigenfalls 
Wiederholung  des  Zuschlages  von  Reagentien,  bis  das  Silber  fein 
(spiegelnd)  geworden,  Ausschöpfen  desselben  wohl  unter  Kohlendecke 
und  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  in  angewärmte  Eisenformen; 
Stampfen  und  Sieben  der  Krätzen  zur  Abscheidung  von  Silberkömem, 
Eintränken  des  Siebfeinen  behn  Abtreiben  oder  chlorirendes  Rösten 
behu&  Eztraction  des  Silbers. 

Schmöllnitz. ')    Allmähliches  Einschmelzen  von  112  kc  Cementsilber  aus  anü-     Beiipieio. 
monhaltigen  Rohkupfern  und  Speisen  im  Graphittiegel,   Zusatz  von  V«— 27^  kg  Pot-      Schmöii- 
asche  (benufs  Zerlegung  von  Chlorsilber)  und  *U—^L'k.g  Salpeter  (zur  Oxydation  von        «**»• 
Kupfer,   Antimon  u.  s.  w.),  5 — 6 stündiges  starkes  Feuern,   Abnehmen  der  Schlacke, 
Ausschöpfen  mit  thonüberzo^nem  schmiedeeisernem  Löffel,  chlorirendes  Boston  der 
zerkleinten  und  gesiebten  Schlacke,  Verbrauch  von  0.19—0.38  kg  Kohlen  auf  100  kg 
Barrensilber. 

Arany-Idka.*)    Schmelzen  von  Amalgamationssilber  in  gusseisemen  Tiegeln       V^^^' 
von  737  mm  Durchmesser  und  632  mm  Höhe  im  Windofen,    Zusatz  von  Potasche,  * 

Salpeter  und  Glaubersalz,  Abnehmen  der  geschmolzenen  Schlacke,  Durchrühren, 
nocnmaliges  Schlackenziehen,  Ausschöpfen  des  spiegelnden  Silbers. 

Mansfeld.   ünxschmelzen  des  Cementsilbers  in  Graphit-  oder  Eisentiegeln  unter     ManBfoid. 
Aufstreuen  von  Knochenasche,  Borax  oder  Salpeter. 

Sonstige  Beispiele*)  geben  Wyandotte,  Chicago  (mit  Quarzsand  und  Borax) 
Pontgibaud  und  Yialas,  früher  Freiberg,  Fribram,  Mechernich. 

3.  Capitel.    Pattinson's  Krystallisationsprocess. 

100.  Allgemeines.  Das  Pattinsoniren  (S.  267)  bezweckt  in  erster  zwock. 
Linie  die  Concentration  des  Silbers  aus  einer  grossen  Quantität  silber- 
annen, nicht  treibwürdigen  Bleies  in  einer  geringen  Menge  Reichblei, 
welche  dann  treibwürdig  wird;  in  zweiter  Linie  kann  dieselbe  aber 
auch  bei  silberreicheren  Bleien  gewisse  Vortheile  gegen  deren  directes 
Abtreiben  gewähren  (S.  267),  namentlich  reineres  Blei  bei  geringeren 
Metallverlusten  liefern. 

Der  Process"*)  beruht  darauf,  dass  aus  silberhaltigem  geschmolzenem     Theorie. 
Blei  bei  einer  gewissen  Temperatur  sich  silberarme  BleikrystaUe  aus- 
scheiden, während   ein  silberreicher  flüssiger  Theil    zurückbleibt-,   die 
beide  entweder  durch  Ausschöpfen  des  festen  oder  durch  Abzapfen  des 
flüssigen  Theües  von  einander  getrennt  werden. 

Dieses  Verhalten  des  süberarmen  Bleies  ist  abnorm,  da  sonst  bei  Trennung  von 
Legirungen  in  der  Hitze  der  schwerer  schmelzbare  Theü  fest  zurückbleibt,  imd  liegen 
dem  Processe  wohl  noch  nicht  näher  gekannte  physikalische  Verhältnisse  zum  Grunde 
(Kiystallisationstendenz  der  reinen  Bleimoleküle,  Freiwerden  von  latenter  Wärme  bei 
Entetehung  der  Krystalle,  welche  sich  der  flüssic  bleibenden  Legirung  mittheilt,  ge- 
ringere specifische  Wärme  und  üiedrigerer  Schmelzpimkt*)  der  Legirung,  als  des  reinen 
Bleies  u.  s.  w.).  Bei  silberhaltigen  Steinen  hat  man  auch  ein  Auskrj'^stallisiren  süber- 
ärmerer  Massen  wahrgenommen.**) 
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Da  sowohl  die  flüssige  Legining  einer  noch  weiteren  Anreiche- 
rung ihres  Silbergehaltes  bedarf,  sowie  auch  die  Krystalle,  welche  in 
Folge  isomorpher  Mischung  oder  adhärirender  Mutterlauge  noch  einen 

Gewissen  Silbergehalt  besitzen,  weiter  zu  entannen  sind,  so  werden  beide 
heüe,  ein  jeder  für  sich,  wiederholten  Kiystallisationen  unterworfen, 
bis  nach  der  einen  Seite  hin  entanntes  Handelsblei,  Armblei  (Analysen 
S.  120)  mit  gewöhnlich  nicht  über  O.ooi  Proc.  Ag  (Probirblei  hält  nur 
O.oooiö — 0.00016  Proc  Ag),  auf  der  anderen  abzutreibendes  Eeichblei 
erfolgt. 

Während  für  die  Grenze  der  Entarmung  die  Fabrikationskosten  entschei- 
dend sind,  so  läset  sich  die  Anreicherung  nach  Reich*)  nicht  weiter  als  bis  auf 
2V4  Proc.  nach  Dick  bis  auf  2.14  Proc.  Ag  treiben  (man  geht  meist  nicht  über 
1.7  Proc.  ninaus),  indem  bei  dieser  Grenze  die  ^nze  flüssige  Bleimasse  Tendenz  zur 
Erystallisation  zeigt  und  dann  Erystalle  und  Mutterku^  nahezu  gleichen  Silber- 
gehalt annehmen.  Dieses  hat  seinen  Grund  einmal  dann,  dass  sÜDeräimere  Lee- 
rungen von  Silber  und  Blei  einen  niedrigeren  SchmeLzpuiLkt  haben,  als  das  Blei 
(z.  JB.  eine  Lemrunc  mit  0.0065  Proc.  Ag  bei  321  ^  C,  mit  0.476  Proo.  Ag  bei  309  % 
die  Legirung  aber  den  mö^chst  niedrigen  Schmelzpunld:  besitzt,  wenn  das  Blei  etwa 
2V4  Proc.  Ag  enthält;  Legirungen  von  gleichen  Theilen  beider  Metalle  und  noch  von 
3  Thhi.  Pb  auf  1  Thl.  Ag  Sind  strengflüssiger  als  reines  Blei  (334").  Während  die 
einzelnen  Krystallindividuen  bei  grauer,  ziun  Anlaufen  geneigter  Farbe  um  so  grösser 
und  lockerer  ausfallen,  je  silberärmer  sie  sind,  so  werden  sie  mit  zunehmendem 
Silbergehalte  immer  kleiner  und  lassen  sich  bei  obiger  Grenze  von  274  R'oc.  von  der 
silberreichen  Lauge  wegen  geringer  Grösse  nicht  hinreichend  mehr  trennen. 

Auch  erfolgt  die  fJTstallbildung  überall  schwieriger  und  erst  dann,  wenn  die 
flüssige  Masse  ihrem  Erstarrungspunkte  nahe  konmit 

Von  wesentlichem  Einflüsse  auf  den  Erfolg  des  Pattinsonirens  sind: 
1)  Das    gewählte    Krystallisationssystem*)    hinsichtlich    der 
Theilung  der  Einsatzbleimenge  in  Krystalle  und  Mutterlauge. 

In  der  Praxis  wird  dasgenigo  System  in  ökonomischer  Beziehung  als  das  zweck- 
mässigste  anzusehen  sein,  bei  welchem  es  zur  Erlangung  des  Maximums  von  Beich- 
und  Armblei  der  wenigsten  Kesselschöpfungen  beda«.  Da  trotz  wiederholter  Ver- 
suche, z.  B.  von  Stetefeldt*),  ein  mathematisches  Gesetz,  nach  welchem  für  Blei 
von  einem  gewissen  Silbergehalte  nur  ein  einziges  Verfahren  den  grössfcen  Vortheil 
gewährt,  nocn  nicht  hat  aiSgefunden  werden  können,  so  ist  die  Praxis  vorwiegend  für 
reichere  Bleie  bei  dem  Drittelsysteme,  für  ärmere  bei  dem  Aohtelsysteme 
stehen  gebUeben,  d.  h.  das  f^josatzblei  wird  so  getheüt,  dass  bei  den  emzelnen 
Schöpfungen  resp.  */»  und  Ve  Krystalle  erzielt  werden  und  '/»  ^^'^  Ve  angereichertes 
Blei  zurückbleiben.  Dieses  mag  darin  seinen  Grund  haben,  dass  bei  den  ganz  anfangs 
schon  von  engüschen  Hütten  gewählten  Zahlen  3  und  8  der  GiBhalt  des  angereicherten 
Bleies  in  ersterem  FaUe  nahezu  um  das  Doppelte  und  im  zweiten  um  das  Drei- 
fache bei  jeder  Krystallisation  wächst,  was  eine  gewisse  üebersichtlichkeit  des  Pro- 
ccsses  gewährt.  Es  kann  sich  empfohlen ,  bei  armen  Bleien  die  Anreicherung  mit  dem 
Achtelsysteme  zu  beginnen  und  mit  dem  Drittelsysteme  zu  beendigen.  Die  reicheren 
Freiberg  er  Bleie  mit  600 — 700  g  Silber  in  1000 kg  Blei  würden  nach  den  Formeln*) 


log. 


a 


log. 


log.  p 


n'« 


log.    q 


(worin  bezeichnen:  a  den  Gehalt  des  Werkbleies,  z.  B.  500— 600  g;  b  den  Gehalt  des 
Armbleies,  2  g;  c  den  des  Eoichbleias,  1500  c;  n  und  n*  die  fi^üche  Anzahl  Ope- 
rationen zur  Erzeugung  von  resp.. Arm-  und  Keichblei;  p  und  q  Verhältniss  zwischen 
der  Entai-mung  und   Anreicherung,   bei   der   Drittelmethode  0.62  und  1.76,   bei   der 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1862,  S.  261,  3  8.  2)  Ebend.  1889,  S.  367.  3)  Ebend.  1863,  S.  6i,  «9, 

77;  1869,  8.  368.  4)  Ebond.  1866,  S.  423. 
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Achtelmethode  0.714  und  3)  bei  der  Brifctelmethode  18 — 14  Operationen  (zum  £nt- 
armen  11 — 12,  zum  Anreiohem  2),  nach  der  Achtebnethode  aber  17 — 18  Operationen 
(16 — 17  zum  Entaimen,  1  zum  Anreichem)  erfordern.  Bei  dem  in  England  an- 
gebahnten, in  Freiberff  ausgeführten,  von  Stetefeldt^)  theoretisch  beleuchteten 
Prittelsysteme  mit  Zwiscnenkrystallen*),  welches  bei  einer  geringeren  An- 
zahl Schöpfungen,  also  mit  Ersparung  an  Arbeit  und  Brennmaterial  bei  längerer 
Kesseldauer,  aber  mit  grösserem  MeUQverluste  zum  Ziele  führen  soU^  wird  eine 
Kesselfüllung  in  drei  Theile  getheilt,  z.  B.  eine  solche  von  10  000  kg  £msatzblei  in 
6600  kg  ärmere  Knrstalle,  2600  kg  reichere  Zwischenkrystalle  und  1000  kg  zurück- 
bleibende reiche  Mutterlauge.  Auf  dem  Oberharze*)  gewährte  dieses  verfahren 
keine  Yortheile. 

Das  Drittelsystem  gestattet  im  Vergleiche  zum  Achtelsysteme  eine  continuirliche 
Arbeit  und  Hefeit  keine  Eeserven  von  verschiedenhaltiffen  Zwischenproducten,  wie 
letzteres,  sondenvnur  Arm-  und  Reichblei,  bedarf  aber  erneblicher  Quantitäten  gleich- 
zeitig in  Arbeit  zu  nehmenden  Werkbleies  (z.  B.  zu  Tamowitz  86  000 — 100  000  kg). 
Bei  der  Achtelmethode,  die  mit  nur  einem  oder  mehreren  Kesselpaaren  ausgeführt  wird, 
veranlasst  die  jedesmalige  Entleerung  der  Kessel,  das  Probiren  und  Aufbewahren  der 
verschiedenen  Zwischenwerke,  bis  hinreichende  Mengen  davon  von  gleichem  Neben- 
eehidte  für  eine  KtystaUisation  angesammelt  siad,  mehr  Fabrikationskosten  und  es 
leidet  die  Uebersichtlichkeit  des  Bemebes. 

2)  Eichtige  Leitung  der  Temperatur. 

Bei  zu  hoher  Temperatur  hört  die  Krystallbildun^  auf,  bei  zu  niedriger  wachsen 
die  Krystalle  zusammen  und  schliessen  mehr  reiche  Mutterlauge  ein.  Man  regelt  die 
Temperatur  durch  luftdichten  Verschluss  der  Thüren,  Schieber  im  Fuchse,  Decken 
des  Kostes  mit  Asche,  Aufspritzen  von  Wasser  auf  das  Blei,  Abstossen  der  Band- 
krusten ins  Metallbad,  passende  Leitung  der  Flamme  um  den  Kessel  herum  u.  s.  w. 

3)  Beinheit  des  Bleies. 

Je  reiner  das  Werkblei,  um  so  normaler  verläuft  der  Process  und  um  so  reiner 
fällt  das  Armblei  aus  (Analysen  S.  120).  ünreini^keiten^  concentriren  sich  entweder 
vorwaltend  im  Eeichblei  (Antimon,  Nickel)  oder  m  den  Krystallen  (Arsen)  oder  gehen 
in  beide  (Kupfer,  am  besten  in  den  Schlickern  abzuscheiden,  S.  118),  sie  erschweren 
die  Krystallbildung  und  die  Mutterlauge  haftet  leichter  an  den  ICrystallen.  Heinere 
Werke  bedürfen  keiner  besonderen  Eamnation;  dieselben  werden  in  einer  Temperatur, 
wobei  Anlauffarben  entstehen,  im  Pattinson' sehen  Kessel  eingeschmolzen,  imter 
Erniedrigung  der  Temperatur  mit  Steinkohlen  durchgerührt  und  wiederholt  bis  zum 
Erscheinen  einer  reinen  Oberfläche  Kesselabstriche  genommen  (Tamowitz^));  bei 
merklichem  Antimon-  und  Kupfergehalte  wird  schon  ein  längeres  Polen")  im  Pattin- 
sonkessel  verlangt  (Oberharz  S.  118),  während  unreine  Werke  eine  Behandlung  mit 
Reagentien  (Chlormetallen ^  Wasserdampf  S.  120,  127)  oder  eine  Raffination  im 
Flammofen^)  (S.  124,  Fig.  161  a  und  b)  und  bei  grösserem  Kupfergehalte  ein  vor 
heriges  Absaigern  fS.  123)  im  Flammofen  (Fi^.  161  c  und  d)  erfordern  (Freiberg, 
Stolberg,  Englana).  Die  beim  Raffiniren  mi  Flammofen  erfolgenden  Abzüge 
(Schlicker,  Aozugs werke,  Poldreck)  werden  abgetrieben,  gesjugert  oder  ver- 
frischt u.  s.  w.  (S.  126);  die  während  der  KrystaUisation  entstehenden  Bleikrätzen') 
(Bleidreck,  Kesselabstrich)  nach  ihrem  Sübergehalte  ^esond^  verfrischt,  am 
vortheilhaftesten  in  einem  Flammofen')  mit  Oestübbeherd  (Ihg.  76,  76.  S.  123  und 
Fig.  161  cund  161  d,  S.  299)  bei  reducirender  Flamme  (Tarnowitz,  Stolberg,  Eng- 
land Tl.  s.  w.).  Nach  dem  Grad  der  Reinheit  des  Bleies  varüren  die  Menge  Krätzen 
fzu  Tarnowitz  30 — 40  Proc.,  zu  Freiberg  bei  raffinirten  Werken  an  30  Proc.  vom 
Gewichte  des  Werkbleies),  die  Kosten  für  ihre  Reduction  (2—3  F^.  per  1000  kg  bei 
etwa  96  Proc.  Ausbringen)  und  der  Bleiverlust  (zu  Tarnowitz  3  Proc,  Harz,  Frei- 
berg und  Spanien  bis  6  Proc.),  letzterer  namentlich  durch  das  Raffiniren  entstanden. 

4)  Silbergehalt  des  Einsatzbleies. 

Hierselbe  influirt  hauptsächlich  auf  die  Anzahl  der  erforderlichen  K^stallisa- 
tionen  und  Schmelzkessel  (Grösse  der  Kesselbatterie),   sowie  auf  die  Wahl  des 

1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1868,  8.  297,  881.  8)  Kerl,    Het.  4,  196,  146,  147.     B.  n.  h.  Zig.  1866, 

8.  488.    Ann.  d.  min.  1875,  T.  7,  p.  830.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  868.  4)  Ebend.  1867, 

8.  96;  1869,  8.  67;  1868,  8.  194.  6)  Prensi.  Ztsohr.  16,  61.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  997: 

1866,  8.  489;  1866,  8.  964.  7)  Ebend.  1862,  8.  997;   1866,  8.  499;     1866,  8.  964;    1869,  8.  867. 

8)  Kerl,  Met.  4,  181.  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  868;  1869,  8.  800.  9)  Tamowitser  Ofen  In  Prenu. 
ZtMbr.  16,  68,  Taf.  1.    Kerl,  Met.  4,   186. 
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Emsatzkessels.  Reichere  Bleie  veranlassen  mehr  Kosten  als  ärmere  Bleie,  indem  sie 
die  Masse  der  zu  schöpfenden  Erystalle  vermehren,  eine  grössere  Menge  Metall  ab- 
zutreiben geben  und  meist  unreiner  sind,  also  mehr  Abgang  liefern.  Die  Kesselzahl 
beträgt  bei  reicheren,  nach  der  Drittelmethode  zu  krystallisirenden  Bleien  8—16  (in 
Frei  Der  g  behufs  DarsteUimg  von  Probirblei  24  Stück),  beim  Achtelsysteme  nur  2  bis 


151a. 


Fig.  151b. 


Frelberffor  B  lelraffinlrofen.  a  Herd,  2.832  m  lang,  2.124  m  broit  und  472  mm  tief.  6 
Feuerbrilcke,  991  mm  lang,  1.204  m  breit,  354  mm  unter  dem  GewOlbe  und  212  mm  über  der  Hord- 
kante, die  1.133  m  über  der  HUttensohle  liegt,  c  Boat,  566  mm  breit  und  1.204  m  lang,  1.133  m 
über  der  HUttenaohle  und  212  mm  unter  der  Feuerbrilcke.  d  Unterwindrobr.  e  Windsufahrunga- 
kanäle.  /  Arbcitatfffnang,  700  mm  breit  und  300  mm  hoch,  g  Arbeit«öffnung,  300  mm  breit  und 
285  mm  hoph.    h  Scbomstoin,  450  mm  weit. 
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3  Kessel.  —  Reinheit  und  Silbergehalt  des  Bleies  bedingen  ganz  wesentlich  mit  die 
Kosten  des  Processes. 

5)  Menge  des  Einsatzbleies.  Biniatx- 

Diese  mnss,   wenn   die   Krystallisation    regelrecht    eintreten    soll,    mindestens     <i"»°*""- 

2500  kg  betragen,  gewöhnlich  10  000— 12  500  kg  (Oberharz),   steigt  aber  auch  auf 

15  000  kg  (Tarnowitz). 


Freiberg  er  Bl  eisaiger  ofen.  a  Herd,  1.6  m  lang,  1.699  m  breit,  142  mm  anter  der  Fener- 
brUcke ,  am  unteren  Ende  81S  mm  unter  dem  Gewölbe  und  am  oberen  Ende  991  mm  fiber  der 
eiaemen  Sohlplatte  ft,  die  148  mm  fiber  der  Hfittenaohle  liegt.  6  Sumpf,  850  mm  lang,  1.1  m  breit 
und  485mm  tief,  e  Feuerbrficke,  1.1m  fiber  der  Hfittenaohle,  vom  1.699,  hinten  1.274m  breit 
and  400  mm  lang,  am  Herdanfange  283  mm  unter  dem  Gewölbe,  d  Rost,  860  mm  über  der  Hfitten- 
aohle ,  1.274  m  lang  nnd  401  mm  breit ,  800  mm  unter  der  Fenerbrficke.  e  Untorwindrohr.  /  Ar- 
beltsöffnoDgen,  die  ein«  991  and  die  andere  860 mm  lang,  860  mm  hoch,  g  ArbeitsöfTnung,  300  mm 
lang  nnd  890  mm  hoch,    h  Schornstein,  850  mm  weit,     t  Bleiabflussrinne. 
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6)  Arbeitseintheilung. ^) 

Das  Schöpfen  der  Krystalle  mit  durchlöcherten  Kellen  geschieht  gewöhnlich, 
nur  von  einer,  seltener  von  zwei  gegenüberstehenden  Seiten  zur  Beschleunigung  der 
Arbeit  und  besseren  Auflockerung  der  wegen  ihres  hohen  speoifischen  Gewichtes  zu 
Boden  gehenden  Krystalle.  Die  Arbeit  wird  im  Gedinge  verrichtet,  indem  die  Be- 
zahlung nach  der  ausgebrachten  Menge  Armblei  mit  normirtem  Silbergehalte  ge- 
schieht In  England  erhalten  die  Arbeiter  eine  mit  dem  Silbergehalte  der  Urweäe 
steigende  Prämie.*) 

7)  Handarbeit  oder  mechanisches  Pattinsoniren. 

Das  Ausschöpfen  der  Krystalle  geschieht  meist  mit  Handkellen,  die 
man  zuweilen  in  einen  Schurz  legt,  selten  aber  an  einer  Kette  mittelst  Kr  ahn  es  *) 
—  wobei  sich  die  Arbeit  zwar  erleichtert,  die  Zeitdauer  aber  vergrössert  —  aus 
dem  Metallbade  zieht  und  über  den  nächsten  Kessel  führt  (England).  Zur  Um- 
gehung des  KrystaUschöpfens  nahm  Worsley*),  ohne  jedoch  eine  sich  bewährende 
Sänrichtung  zu  schaffen,  ein  Abzapfen  der  Mutterlauge  von  den  KrystaUen  vor  und 
es  führte  später  Boudehen^),  nachdem  Grützner^)  bereits  1853  eine  mechanischo 
Schöpf-  und  Rührvorrichtung  für  die  Freiberger  Hütten  in  Vorschlag  gebracht 
hatte,  das  mechanische  Pattinsoniren  (S.  26^bei  Massenverarbeitung  als  Ersatz 
der  menschlichen  Kraft  und  Geschicklichkeit  ein  (Holzappel,  Stolberg,  Rouen), 
welches  einen  zwar  kostspieligen  Apparat  und  viel  Unternaltungskosten,  aber  im  Ver- 
gleich zum  Handpattinsoniren,  z.  Ö.  zu  Stolberg,  nur  1.20 — 1.60  M.  Kosten  pro 
100  kg  "Werkblei  gegen  1.80 — 2.40  M.  beim  gewömuichen  Pattinsoniren  verursacht, 
weniger  subtile  AÄeit  verlangt  und  geringere  Bleiverluste  giebt,  indem  wegen  Ar- 
beitens  meist  unter  Luftabscmuss  weniger  Krätzen  entstehen.  Zu  Rouen  betragen 
die  Unterhaltungskosten  für  den  Apparat  12—15  000  Eres. ,  die  Pattinsonirkosten  pro 
1000  kg  30— 35  Frcs.  bei  Blei  mit  400  g  Silber  gegen  60—55  Eres,  beim  gewöhn- 
lichen Pattinsoniren. 

Nach  Rozan  (1871)  dient  ins  Werkblei  eingeleiteter  Wasser  dampf  anfangs  zum 
Raffiniren  desselben,  dann  ersetzt  derselbe  in  der  zweiten  Periode  die  mechanische 
Arbeit  beim  Krystallisiren. 

101.   Krystallisationsapparate  und  Oeräthsohaften. 

1.  Kessel  für  Handarbeit  haben  im  Allgemeinen  nachstehende 

Construction^)  (Kg.  152—154): 

a  gusseiseme  Kessel  von  1.57 
bis  2.2  m  Durchmesser  und  0.89  bis 
0.94  m  Tiefe,  mit  33—78  mm  dickem 
Boden  und  26—52  mm  dicken  Wän- 
den, mittelst  schmalen  Randes  in 
den  auf  dem  Mauerwerke  ruhenden 
Eisenkranz  eingehängt,  auf  4  nach 
oben  zugeschärften  S^dsteinen  5  ru- 
hend, c  Gemauerter  Ring  zur  Ver- 
theilung  der  Flamme,  welche  vom 
-  Roste  a  aufsteigend  in  dem  Räume 
unter  c  den  Kessel  umspielt,  dann 
durch  die  Oef&iung  f  im  Ringe 
empoi-steigt,  den  föium  g  durch- 
stieicht  und  bei  Ä  nach  unten  in 
den  horizontalen,  für  2  Kessel  ge- 
meinschaftlichen Canal  »,  von  dort 
in  eine  Esse  gelangt,  welche  für  zwei, 
seltener   für    mehrere    Kessel    ce- 

gemeinsam  sein  kann.    Bei  Holzfeuerung  Höhe  der  Esse  7.8 — 9.4  m  und  Höhe  des 


15». 


1)  Preuu.  Ztochr.  15,  42.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  869.  8)  Kerl,    Met.  4,  188,  137. 

B.  n.  h.  Ztg.  1859,  8.  433;  1868,  8.  299.    Por cy-KammeUberg,  BleihUttenk.  8.  ~^  '^  "^ 

u.  h.  Ztg.  1860,  8.  498;  1862,  8.  299.    -^  '  '  '"-     "    -""  r^  «    „    ^    -._    .„ 

8.  376.  6)  Bbend.  1870,  8.  125. 


2)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  869. 

0.    Porcy-KammeUberg,  BleihUttenk.  8.  80.  4)  B. 

Berggeist  1861,  8.  290.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  8.  4;  1869, 

7)  Bbend.  1867,  8.  122,  Taf.  8,  Flg.  &-10. 
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LH.  Silber.    Werkbleientsübenmg. 


Oeräth- 
Schäften. 


Mochan. 

Pattinso- 

nirer. 


Kesselbodens  über  dem  Roste  0.52—0.94  m,  bei  Steinkehlen  resp.  11 — 16  m  und 
0.37—0.42  m.  k  Schürloch,  l  Oeffiiimg  zum  Aschenfall  p,  beide  durch  Thüren  her- 
metisch verschliessbar.  m  Nische  vor  dem  Ofen,  in  welche  wohl  ein  Sprachrohr 
voti  oben  hinab  geht,    n  Hüttensohle. 

*     Gute  Kessel  halten  260—300  ErystaUisationen  aus;  nach  anderen  Angaben  halten 
gute  Kessel  4 — 6  Monate  für  160—170  t  zu  pattinsonirendes  Blei  aus,   in  Treiber g 

werden    160  Krystallisationen    ga- 
^9'^^-  rantirt  Die  Unterhaltung  der  Kessel 

kostet  per  t  Bleieinsatz  1.5 — 2  Frcs. 
Schmiedeeiserne  ge- 
schweisste  K'essel*)  mit  26  mm 
starken  Wänden  zu  Tarnowitz 
sind  zwar  anfangs  2Vimal  theurer, 
aber  wegen  grösserer  Dichtigkeit 
und  längerer  Dauer  schliesslich  doch 
billiger.  Auf  1000  kg  Werkblei 
kommen  etwa  200—250  kg  Stein- 
kohlen und  Cinder  beim  eigent- 
lichen Fattinsoniren,  incl.  der  übri- 
gen Operationen  400 — 600  kg. 

Von  Geräthschaften 
sind  unter  Anderem  erforder- 
lich: 

Schöpfkellen  von  16  mm 
starkem  Eisenbleche,  418—497  mm 
Durchmesser  und  106 — 131  mm 
Tiefe,  mit  Löchern  von  12  nmi  Weite 
in  etwa  20  mm  Entfernung,  mit 
rundem  oder  quadratischem  Stiele. 
—  Kleinere  Schaumkellen  zum 
Wegnehmen  der  Schlicker  und 
Krätzen,  Schöpfkellen,  Räum- 
eisen zum  Abstossen  der  Blei- 
ränder, Rühreisen,  eiserner  Fahr- 
bock zum  Herabgleiten  des  Kellen- 
stieles bei  ausgehobenen  Krystallen 
auf  einer  Bleiimterlage  (Blemiulde) 
mit  daraus  hervorragender  ein- 
gegossener Eisenbahnschiene,  H  a  n  d  - 
hümmer  u.  a. 

2)  Mechanischer  Pat- 
tinsonirer*)  (Mg.  155,  156). 

a  cylindrischer  Krystallisir- 
kessol  von  0.94  m  Weite  und  1.26  m 
Tiefe,  durch  die  Röhre  x  aus  einem 
oder  besser  zwei  höher  gelegenen 
Einschmolzkesseln  mit  zu  oystalli- 
sirendem  Blei  zu  füllen  und  von 
aussen  durch  von  dem  Einschmelz- 
kessel durch  y  herzutretende  und 
mittelst  Schiebers  8  abzustellende  Feuergase  bei  p  zu  erhitzen,  f  Deckel,  nach  oben 
aufzuziehen  an  Stangen  r.  k  ^sseisemer  Rahmen  mit  Zinken  (Rührwerk),  an  der 
hohlen  Axe  %  befestigt,  deren  mnere  ebenfalls  mit  Zinken  n  versehene  massive  Axe 
durch  konische  Räder   in  entgegengesetzter  Richtimg  von  »  mit  einer  4 — 5  pferdigen 


1)  ProuBB.  Ztichr.  15,  41.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  279;  1869,  8.  376,  Taf.  5,  Fig.  9—19. 

Bcrggolit  1865,  Nr.  20i 
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Dampfmaschino  bewegt  werden  kann,  g  Röhren  zur  Abführung  der  Bleidämpfe. 
h  Geföfis  mit  Binnen  zur  Wasserzufühi^ng.  v  gusseiseme  Säulen  für  eine  Tr^- 
platte  «7.  •  m  Ablassröhren,  innen  mit  einem  Siebe  versehen  und  mittelst  eingefütterten 
Hebelschiebers  zu  schliessen.  b  Gussformen  (Reichbleipfannen)  von  1.2  m  Durch- 
messer und  0.31  m  Tiefe  mit  eisernen  Ringzapfen  in  der  Mitte  zum  Ausheben  des 
erstarrten  Bleies  mittelst  Krahnes  und  von  solcher  Form  und  Grösse,  dass  der  Kuchen 
in  den  Schmelzkessel  passt,  in  welchen  derselbe  mittelst  Krahnes  transportirt  wird. 
q  Getrieberäder  für  die  Axen  i  und  l. 

102.  PattinsonireB  mit  Hand.  Dieses  wird  gewöhnlich  nach  dem 
Drittel-  und  Achtelsysteme  ausgeführt,  obgleich  andere  Systeme 
nicht  ausgeschlossen  sind: 

1)  Drittelsystem  für  reichere  Bleie.  Dasselbe,  continuirlich 
arbeitend,  weicht  in  dem  Besetzen  der  Kessel  ab,  je  nachdem  man 
Werkblei  von  den  verschiedensten  Silbergehalten  oder  nur  eine  Sorte 
Werkblei  mit  bestinuntem  Sübergehalte  zur  Disposition  hat  Nach  diesem 
Gehalte  richtet  sich  die  Wahl  des  Einsatzkessels  (z.  B.  bei  O.i7procen- 
tigen  und  reicheren  Werken  der  dritte,  bei  O.02  procentigen  der  siebente 
Kessel),  die  nach  den  angegebenen  Formeln  (S.  296)  zu  berechnende 
Zahl  der  auf  die  beabsichtigte  Grenze  nothwendigen  Krystaüisationen 
und  dem  entsprechend  die  £esselzahl. 

Sehr  wesentlich  für  den  normalen  Verlauf  des  Processes  ist  es,  damit 
bei  der  gewählten  Anzahl  Krystaüisationen  Armblei  mit  einem  gewissen  Minimum 
von  Silber  (S.  296)  erfolgt,  dass  die  Verhältnisszahlen  für  den  zu-  und  abnehmenden 
Silbergehalt  von  je  zwei  benachbarten  Kesseln  sich  nicht  ändern  imd  jeder  Kessel 
Blei  mit  einem  bestimmten  Silbergehalte  enthält,  was  durch  die  Capellenprobe  von 
Zeit  zu  Zeit  zu  controliren  ist.  Hat  durch  irgend  welchen  Umstand  (sorglose  Ar- 
beit, Veränderung  der  Einsatzwerke  hinsichtlich  des  Sübergehaltes  und  der  Rein- 
heit u.  s.  w.)  eine  Störung  des  erwähnten  Verhältnisses  stattgefunden  und  erfolgt  aus 
dem  letzt-en  Armkessel  Araiblei  mit  zu  hohem  Sübergehalte  (das  Aufdämmen  der 
Batterie),  so  geschieht  zur  Vermeidung  von  Silberverlusten  und  auf  Kosten  der 
Arbeiter  ein  Zurückstellen  der  Batterie,  d.  h.  man  Schöpft  den  Inhalt  jedes 
folgenden  Kessels  vom  Armbleikessel  an  bis  wenigstens  zum  Einsatzkessel  in  den 
vorhergehenden  Kessel  zurück  und  setzt  dann  die  Krystallisation  fort,  so  dass  jede 
Kesselfüllung  eine  Operation  mehr  durchmacht  und  das  nchtige  ikitsilberungs- 
verhältniss  wieder  hergestellt  wird.  Es  arbeiten  an  einer  Batterie  gleichzeitig  mehrere 
Belegschaften  im  Gedinge  (S.  300),  bei  deren  jeder  ein  Vormann  die  Arbeit,  nament- 
lich die  KrystaUisationsSelle  dirigirt  und  gemeinschaftlich  mit  zwei  Krystallisirem  in 
der  Schicht  in  einer  gewissen  Zahl  von  Kesseln  die  Krystallisation  vollendet  und 
dieselben  ausschöpft. 

a)  Krystallisation  von  Werkbleien  mit  verschiedenem 
Silbergehalte.  Dabei  kommen  der  Hauptsache  nach  folgende  Ope- 
rationen vor:  Einsetzen  einer  Kesselfüllung  in  den  erhitzten  imd  mit 
Kalkwasser  ausgeschlämmten  Einsatzkessel,  Einschmelzen,  Abnehmen 
des  mit  oder  ohne  Polen  erzeugten  Abstriches  bei  einer  Temperatur, 
wobei  das  Blei  Anlauferbe  zeigt.  Aufspritzen  von  Wasser  aus  einer 
Brause  mit  Hand  oder  aus  einer  Röhrenleitimg,  Einrüliren  von  dem 
Rande  sorgfaltig  abgestossener  erstarrter  Krusten,  Decken  des  Feuers 
auf  dem  Roste  mit  Asche  oder  Abschluss  der  Verbrennungslufl;  behufs 
Abkühlung  des  Bades  so  weit,  dass  diese  Randkrusten  sich  immer  noch 
wieder  auflösen,  die  Oberfläche  aber  uneben  (pockig)  und  die  Masse 
breiig  wird;  Einführen  der  angewärmten  Schöpfkelle  in  vertikaler  Rich- 
tung der  Wandung  des  Kessels  entlang  in  die  Bleimasse  bis  auf  den 
Boden  des  Kessels,  Aufwärtsschieben  derselben  an  der  entgegengesetzten 


Systeme. 
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Beispiele. 
Freiberg. 


Seite  bis  zur  Oberfläche  des  Metallbades,  Auflegen  des  Kellenstieles  in 
horizontaler  Richtung  auf  den  mit  einer  Eisenbahnschiene  versehenen 
Bleiblock  (S.  302),  Wippen  des  Kellenstieles  auf  letzterem  zum  Ab- 
sondern der  in  den  Kessel  zurückfliessenden  Mutterlauge  von  den  Kry- 
stallen  (Pressen)  nach  vorherigem  Abschlagen  der  am  eingetauchten 
Theile  des  KeUenstieles  anhaftenden  erstarrten  Massen,  Heben  des  Stieles, 
sobald  die  KrystaUe  trocken  geworden,  auf  den  zwischen  je  zwei 
Kesseln  auf  deren  Rand  stehenden  Fahrbock,  Herabgleitenlassen  der 
gefüllten  Kelle  auf  demselben  in  den  geheizten  Nachbarkessel,  Um- 
wenden und  Zurückziehen  der  KeDe  auf  dem  Fahrbocke  zur  Wieder- 
holung der  Schöpfungen,  bis  sich  ^/j  des  ursprünglichen  Kesselinhaltes 
in  Kj^staUen  im  Nachbarkessel  z.  B.  links  befinden,  Auskellen  des 
zurückbleibenden  ^/s  angereicherten  Bleies  in  den  Kessel  rechts,  weitere 
Besetzung  und  Entleerung  der  Kessel  nach  dem  unten  miteetheilten 
Freiberger  Schema,  wobei  mit  dem  Schenkel  eines  auf  den  Kesselrand 
aufgesetzten,  rechtwinkhg  geformten  Maasses  bestimmt  werden  kann,  wie 
weit  ein  Kessel  zu  entleeren  ist,   um  nur  noch  Vs  Füllung  zu  halten. 

Freiberg.*)  Einsatz  von  10  000kg  Frischblei  mit  0.02  Proc.  Ag  in  den 
7.  Kessel,  Erfolg  von  Reichblei  mit  1.5  Proc.  Ag  im  ersten  imd  Armblei  von 
0.002  Proc.  Ag  im  14.  Kessel.  Im  nachstehenden  Schema  bezeichnen  die  grossen 
Zahlen  1,  2,  3,  4  u.  s.  w.  die  Anzahl  der  Kessel,  die  kleineren  1,  2  mid  3  im 
Schema  selbst  3  eine  volle  Kesselfüllnng  =  10000,  2  «==  ■/,  davon,  1  =  Vi  davon. 
Das  Zeichen  /\  unter  den  Kesselfüllun^n  deutet  an,  wie  viel  von  dem  Einsatzblei 
an  Krystallen  nach  rechts  und  wie  viel  Mutterlauge  nach  links  geschöpft  worden: 
*)  bezeichnet  das  Zusatzblei  von  nahe  demselben  Silbergehalte,  wie  ihn  die  Kessel- 
füllung besitzt. 
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b)  Erystallisation  von  Werkbleien  mit  demselben  Silber- 
gehalte. Lassen  sich  die  einzelnen  KesseIfQllungen  mit  Bleien  von 
demselben  Gehalte  nicht  ei^gänzen,  so  muss  die  Batterie  durch  passendes 
Verfahren  beim  Besetzen  der  Kessel,  durch  UeberkrystaUisiren  verschie- 
dener Bleimengen  u.  s.  w.  zuvor  auf  den  normalen  oder  tiefsten 
Stand  gebracht  werden,  von  wo  ab  der  normale  Betrieb  dann  be- 
ginnt, welcher,  indem  man  die  eine  Sorte  vorhandenen  Werkbleies  nur 
in  den  Einsatzkessel  von  Zeit  zu  Zeit  einträgt,  regelmässig  Arm-  und 
Beichblei  von  bestimmtem  MetaUgehalte  liefert  und  bei  welchem  der 
Silbergehalt  der  einzelnen  Kesselfullungen  nach  dem  Armbleikessel  zu 
im  riditigen  Verhältnisse  abnimmt  In  welcher  Weise  diese  Vorarbeit 
ausgeführt  wird,  verdeutlichen  Schemata  von  der  früheren  Oberharzer*) 
und  Tarno witzer*)  Pattinsonirarbeit  in  den  citirten  Quellen.  Im  Uebri- 
gen  wird  dann,  wie  vorhin  angegeben,  ^verfahren. 

Tarnowitz.')  EiDSohmelzen  von  15  000  kg  durch  Einrühien  von  Steinkohlen 
zu  reinigenden  Werken  mit  0.094 — 0.125  Proc.  Ag  bei  14  Kesseln  (goss-  und 
schmiedeeisernen  von  1.46  m  Durchmesser)  im  3.  oder  4.  Kessel^  wobei  an  85  000  kg 
Blei  gleichzeitig  in  Arbeit  sind;  normaler  Stand,  wenn  zwischen  je  2  vollen  1  leerer 
Eessä  befindhcn;  Yerhältnisszahlen  fdr  den  ab-  und  zunehmenden  Sübergehalt  des 
Bleünhaltes  von  je  2  Nachbarkesseln  innerhalb  der  Grenzen  2  :  1  und  4:1,  indem  in 
der  oberen  Hälfte  der  Eesselreihe  das  niedrigere,  in  der  unteren  das  höhere  Yer- 
hältniss  Platz  greift.  Aimblei  mit  0.001  Proc.  Ag,  11.37 — 11.40  spec.  Oew.  und  nur 
0.018—0.05  Proc.  Zn  und  Fe.  100  Werkblei  lieferten  im  Jahre  1865  an  84.21  Proc. 
Armblei  mit  0.001  Proc.  Ag  und  12.62  Proc.  Eeichblei  mit  0.88  Proc.  Ae  bei  einem 
Verbrauche  von  16.22  Proc.  Kohlenklein  excl.  Cindeni;  Bleiverlust  3  Proc,  Silberzugang 
0.019  Ptoc. 

Der  Erjrstallisationsprocess  ist  neuerdings  durch  den  Zinkprocess  ersetzt. 

Zum  Saigem  und  zur  Reduction  der  Krätze  dient  ein  zweckmässig  oon- 
stmirter  Flammofen  jTPig.  75,  76,  S.  128). 

Oberharz.*)  Einschmelzen  von  11  260—12  500  kg  Werken  mit  0.14—0.20  Proc. 
Ag  im  3.  Kessel  von  13  Stück,  Polen;  Armblei  mit  O.Ol  Ptoc.,  Reichblei  mit  0.7  bis 
0.8  Proc.  Ag,  Bleiverlust  3.24  Proc,  Silberverlust  1.7  Proc.  Das  Pattmsoniren  ist 
durch  den  Zinkprocess  verdrängt  (S.  268). 

Freiberg.*)  Beim  Drittelsystem  16  Kessel  (nur  bei  Darstellung  von  Probir- 
blei  24)  von  1.56  m  Durchmesser,  0.86  m  Tiefe,  60—70  mm  Boden-  und  48—50  mm 
Wandstärke  bei  15  000  kg  Fassungsraum  far  raffinirtes  Werkblei  (S.  126, 297) ;  die  Kessel 
ragen  mit  dem  Kranze  0.5  m  über  der  Hüttensohle  empor;  Emschmelzen  von  15  000  kg 
Werkblei  mit  52—63  Pfdthln.  Ag,  1  St  Schhckerabziehen,  Vs  St  Kühlen  unter 
umrühren  und  vorsichtigjBm  Wasseraufgiessen  und  Krystallisiren  u.  s.  w.  Armblei 
mit  O.OOJ— 0.002  Proc,  Reichblei  mit  1.6—2.5  Proc.  Ag.  —  Bei  Anwendung  des  Drittel- 
systemes  mit  Zwischenkrystallen  (S.  297)  Einsatz  10  000  kg  Werkblei  mit  600  bis 
700  g  Ag   in  100  kg  bei   15  Kesseln,  -Ausschöpfen  von   7,   an  armen  Krystallen 

SOOO  kg),  dann  2000  k^  reicheren  ZwischenlTystallen  und  Znrücklassung  von  1000  kg 
utterlauge.    Reichblei   nach  zwei  Operationen  mit   1.6 — 1.6  Proc.,   Armblei  nach 
11—12   Operationen  mit  0.0015  Proc.   Ag,  0.03—0.06  Proc.   Cu,  0.015—0.04  Bi, 
0.001  Sb,  Spuren  Fe  und  Zn.    Beim  Pattinsoniren  und  Absaigem  der  Schlicker  Blei- 
verlust  0.59  Proc,  Silberverlust  0.657  Proc.   (Schema  in  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  S.  435.) 
England.*)    Yerschiedene  Systeme,  namentUch  aber  das  Dhttelsystem. 

2)  Achtelsystem.^)  Dasselbe  für  ärmere  Bleie  angewandt  ar- 
beitet discontinuirlich  mit  wenig  Kesseln  (Batterie  von  2  Stück,  deren 
mehrere  wohl  neben  einander  arbeiten)  bei  folgendem  Verfahren:  Ein- 
schmelzen und  Entabstrichen   des  Bleies   in  dem  einen  Kessel,   Aus- 


Werkbl.mlt 
gleichem 
Silbergeb. 


Belipiele. 
Tumowltz. 


Oberharz. 


Fretberg. 


Bngland. 

Aohtel- 
Bystem. 


1)  Kerl,  Met.  4,  189.  S)  Prenu.  Ztaehr.  15,  44.  S)  Ebend.  16,  40.    Kerl,  Met.  4, 

143.    B.  a.  h.  Ztg.  1864,  S.  801.  4)  Kerl,  Oberharser  Hllttenproc.  1860,  8.  881,  384,  486,  680. 

Ko  rl,  Met.  4,  140.  B.  a.  h.  Ztg.  1861,  S.  68;  1865,  8.  16;  1866,  S.  168,  868;  1867,  8. 182.       6)  Ann. 
d.  min.  1875,  T.  7,  p.  860.  6)  Leoben.  Jahrb.  1858,  8.  148.    B.  u.  h.  Ztg.  1868,   8.488;  1869, 

Ding" 


8.  896.    Berggeift  1861,  8.  888.    Dingl.  66,  886. 

Kerl,  QrandrlM  der  Metallhattenknnde.     8.  Aafl. 


7)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  810. 
20 
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Belfplele. 
Stolberg. 

Bleiberg. 


Beliplele. 
Holutppel. 


Stolberg. 


Ronen. 


Zweck. 


schöpfen  von  ^/^  Erystallen  in  den  Nebenkessel,  Auakellen  des  flüssigen 
^/g  in  Formen,  Ergänzung  der  wieder  angeschmolzenen  ^/^  mit  ^/g  Blei 
von  gleichem  Silbergehalte  und  Wiederholung  dieser  Operationen,  bis  das 
Blei  hinreichend  entarmt  ist;  Anreicherung  der  concentrirten  "Werke, 
wenn  hinreichender  Vorrath  davon  zur  Kesselfüllung  vorhanden;  bei 
fehlendem  Blei  von  verschiedenem  Silbergehalte  zur  Ergänzung  der 
Va  Auskellen  derselben  und  so  ofbe  Wiederholimg  der  Krystallisationen 
mit  firischen  Bleimengen,  bis  hinreichendes  Material  mit  entsprechendem 
minderen  Silbergehalte  zu  mehreren  Kesselfüllungen  vorhanden;  soig- 
fältiges  Probiren  und  Signiren  der  aufzubewahrenden  Zwischenbleie. 

Binsfeldhammer  bei  Stolberg. ^)  Früher  Einsatz  von  9000  kg  mit 
0.05  Proc.  Ag,  Eeiohblei  mit  1—1.6  Proc.  Ag,  Armblei  mit  0.001  Proc.  Ag.  Erg&izimg 
der  7»  dorch  Vs« 

Bleiberg.*)  Werkblei  mit  0.019  Proc.  Ag  giebt  Beichblei  mit  0.44  Proc.  nnd 
Armblei  mit  0.0015  Pi-oo.  Ag. 

103.  Hechanlsclies  Pattinsoiiireii.  Dasselbe  ist  weit  billiger,  als 
das  gewöhnUche  Pattinsoniren  (S.  300). 

Holzappel.*)  Einschmelzen  von  10  000  kg  Werkblei  mit  0.1  Proc.  Ag  in 
einem  mit  Langen'schem  Eta^nroste  versehenen  Kessel  von  2.1m  Weite  und 
0.94  m  Tiefe,  besser  in  zwei  klemeren  Eessehi,  welche  dann  länger  halten  (Stol- 
be  rg) ,  Ablassen  des  Bleies  durch  die  Kinne  x  (Fig.  156, 8. 302)  in  den  erhitzten  Kessel  a, 
Absrellen  des  Schiebers  «,  Bedecken  des  Metallbades  mit  25  ks  staubfreien  Cokes  von 
Wallnussgrösse,  Nachsetzen  von  4000  kg  Werken  zur  Abkühlung,  Zuleitung  eines 
feinen  Wasserstrahles  aus  h  bei  mit  f  bedecktem  Kessel  unter  Anlassung  des  Bühr- 
Werkes,  Vermehrung  von  dessen  Kraft  nach  1 — IV«  St,  wenn  die  Masse  breiig  wird, 
Schhessen  des  Wasserhahnes,  Aiietiren  des  Kührwerkes  und  Ablassen  des  Keich- 
bleies  (Vt)  in  die  beiden  3500  k^  fassenden  Pfannen  6,  sobald  das  Blei  obeifüchhch 
eine  die  Cokesstücke  umhüllende  schwammig-zackige  Masse  bildet  und  der  Rühier 
nur  noch  schwer  umgeht;  Ausheben  der  Bleikuchen  an  einem  eingesteckten,  an 
einem  kugelförmigen  Angüsse  in  der  Mitte  der  Pfanne  befestigten  Haken  mittelst 
Krahnes;  Zulassen  von  3500  kg  Blei  mit  gleichem  Silbergehalte,  wie  die  Krystsdle, 
aus  dem  Schmelzkessel  in  den  Krystallisirkessel,  wobei  die  Kry stalle  ohne  besondere 
Feuerung  flüssig  werden;  noch  Tmalige  Wiederholung  dieser  Operationen,  dann  Ein- 
schmelzen der  hinreichend  entarmten  JE^stalle  bei  höherer  Temperatur,  Ablassen  des 
Armbleies  mit  0.0036  Proc.  Ag  in  die  Pfannen  b,  Ausheben  des  Kuchens  und  Trans- 
port desselben  mittelst  Krahnes  in  einen  besonderen  Schmelzkessel ,  um  das  Pattin- 
soniren nicht  zu  stören,  Einschmelzen  darin,  Ablassen  mittelst  Hebelschiebers  in 
eine  drehbare  Pfanne  mit  Rinne,  aus  welcher  die  im  Ki-eise  aufgestellten  Formen  ^- 
föUt  werden.  Entsilberung  des  Eeichbleies  in  ähnücher  Weise  bei  8maligem  £m- 
schmelzen  der  Krystalle  im  Krystalhsationskessel,  Zulassen  nicht  angereicherten, 
sondern  entsilberten  Bleies  beim  8 maligen  Einschmelzen,  indem  man  9500  bis 
10  000  kg  ein-  und  3500  k^  nachsetzt;  5 malige  Anreicherung  des  Bleies,  zuletzt  auf 
2.4  Proc.  Ag.  Man  lässt  sich  die  Kührer  nur  beim  Aufschmelzen  der  Krystalle  ent- 
gegengesetzt bewegen. 

Stolberg.  Aehnhch  wie  zu  Hoizappel;  zwei  Einschmelzkessel;  Einsatz  12000 
bis  12  500  kg. 

Rouen.^)  Kessel  mit  9000  und  12  000  kg  Inhalt  bei  Motoren  von  reep.  8—9 
und  12  Pferdekräften,  sowie  10  und  12  Operationen  in  24  St. ;  Verbrauch  von  15  bis 
16  Proc.  Steinkohlen  zum  Schmelzen  und  25  Proc.  zum  ganzen  Betriebe. 

104.  Pattinsoniren  mit  Wasserdampf  (Rozan-Process).  Die 
Anwendung  des  Dampfes  hat  einen  mechanischen  und  einen  chemischen 
Zweck,  indem  derselbe  durch  Oxydation  fremder  Bestandtheile  eine 
Baffination   des* Bleies  herbeiführt  und  dasselbe   für   die  EntsUberung 


1)  Kerl ,  Met.  i,  160.  8)  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  8.  810,  848.  8)  Bbend.  1864,  8.  4;  1865, 

8.  879;  1869,  8.  876.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  876. 
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Flg.  168. 


tauglicher  macht,  dann,  indem  durch  den  Dampf  das  geschmolzene  Blei 
in  heftige  Bewegung  versetzt  und  dadurch  die  Arystallisation  des  Bleies 
begims%t  wird.  Es  eignen  sich  fiir  den  Process  am  besten  Bleie  mit  nur 
V« — */s  A  roc.  an  fremden  Metallen.  Dem  gewöhnlichen  Handpattinsoniren 
gegenüber     bietet     der  - 

Damp^rocess     folgende  ^'**  **^'" 

Yortheile:  vollständige 
Ersparung  der  Eaf&na- 
tionskosten  bei  Behand- 
lung gewöhnlicher  Bleie 
und  theilweise  Erspa- 
rung derselben  bei  un- 
reinen Bleien ;  höchstens 
'/a  der  Arbeitskosten  und 
*/5  der  Kosten  für  Brenn- 
material; Nachtheile: 
grössere  Anlagekosten, 
mehr  B-eparaturen  und 
Entstehungvon  ^l^'wi^hr 
Oxyden.  Die  Vortheile 
sind  meist  bedeutend 
grösser,  als  die  Nach- 
Üieile. 

St.  Louis  Les-Marseille 
bei  Marseille.')  (Fig.  167,  168.) 
A  Schmelzkessel  zur  Aufiiahme 
von  10 IGO  kg  Blei,  welches  über 
der  Feuerung  C  eingeschmolzen 
wird;  Abschäumen  desselben  und 
Ablassen  durch  das  mit  Ver- 
schlussschieber zu  öf&iende  Rohr 
a  in  den  15  240—16  250  kg  fassen- 
den Kiystallisirkessel  B,  Abneh- 
men der  Erätze,  Einleiten  von 
Wasserdampf  von  3  Atm.  Span- 
nung durch  ein  seitliches  Rohr  b 
untffl-  eine  Gusseisenj^tte  c,  unter 
welcher  hervor  der  Dampf  sich 
gleichmässi^  im  Metallbade  ver- 
Öieilt;  Zuleiten  eines  schwachen 
"Wasserstrahles  auf  die  Bleiober- 
fläche zur  Befördenmff  der  Kry- 
stallisation;  Oeffiien  aUe  5—10  Min.  eines  Segmentes  des  auf  dem  Kessel  befindlichen 
Segmentdeckels  d,  um  mit  einem  Spett  Bleiansätze  im  oberen  Theile  des  Kessels  los- 
zuS)6en;  Abzapfen  des  Reichbleies,  nachdem  etwa  */•  ^^  Bleies  loystallisirt  sind, 
durch  das  über  einer  kleinen  Feuerung  befindliche  und  mit  einem  Gitter  versehene 
Rohr  e  in  kegelförmige  Formen  f,  so  dass  von  ieder  Operation  2  Blöcke  von  2500  kff 
Gewicht  jeder  erfolgen.  Einschmelzen  von  solchem  Blei  im  oberen  Kessel  während 
des  Krystallisirens  im  unteren,  welches  den  Gehalt  der  Krystalle  besitzt;  Ablassen 
dieses  geschmolzenen  Bleies  auf  die  Krystalle  in  £,  welche  dabei  gelöst  werden, 
worauf  die  Krystallisation  mit  Dampf  in  angegebener  Weise  wieder  beginnt  Durch 
Behandlung  der  Arm-  xmd  Reichbleie  von  gleichem  Gehalte  erfolgen  Kauf bleie  mit 
1.2—3  g  und  Reichwerke   mit  1600—2000  g  Ag  in  100  kg.    Einschmelzen  der  ent- 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  S.  S8;  1874,  S.  84;  1879,  S.  4S4.  Ann.  d.  min.  7  R^r.   Tom.  S,  Nr.  2  de 
1872,  p.  180. 

20* 


Vortheile. 


Beiipielo. 

St.  Louis 

Lei-Mar- 

aellle. 
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armten  Erystalle  mittelst  der  Feaerong  D,  Ablassen  des  flüssigen  Bleies  in  f  und 
Auskellen  in  Formen,    g  Esse.    B  Arbeitssohle.  —  Ein  gleiches  V  erüahren  findet  zu 
Eureka*)  in  Nevada  statt. 
Prtbram.  Pfibram.*)    Kessel  aus  Manazeller  Gusseisen,  von  denen  der  obere  durch  die 

Feuergase  des  unteren  geheizt  wird;  oberer  Kessel  1.264  m  weit  und  0.632  m  tief^ 
unterer  resp.  1.580  und  0.790  m,  Wandstärke  40  mm,  Fassung  resp.  3000  und  5860  kf. 
Steinkohlenverbrauch  auf  100  verarbeitetes  Blei  20.02  Proc.  Durchsetzen  von  täglioh 
3.5 1  Werkblei;  ErfoLg  von  1750  kg  Armblei  mit  0.0027  Proc.  Ag  und  300  \% 
Eeichblei  mit  1.301  !ßoc.  Ag  und  98.25  Proc.  Fb;  1000  kg  Krätzen  täglich  mit 
0.113  Proc.  Ag  und  90.75  Proc.  Pb  zur  Bleiarbeit  im  Pilzofen.  Bleiverlust  2.44  Proc., 
Silberverlust  pro  100  Thle.  Ag  im  Einsatzblei  0.224  Proc.  durch  die  Arbeit,  0.836  Proc. 
im  Armblei  geblieben,  zusammen  1.060  Proc. 


4.  Capitel.   Zinkprooess* 

Anwend-  105.   Allgemeines.    Eine  Vergleichung  dieses  mit  dem  Corduriö'- 

**"^®"'  sehen  Wasserdampfverfahren  (S.  120)  häufig  verbundenen  Processes 
mit  dem  Pattinsoniren  ist  bereits  (S.  268)  mi^etheilt  Der  Process  lässt  zwar 
ein  etwas  minder  reines  Blei  als  der  rattinson'sche  Process  zu, 
erheischt  jedoch  auch  eine  vorherige  Baffination  arsen-  und  antimonreicherer 
Bleie  durch  oxydirendes  Schmelzen,  Wasserdampfen  bei  Luftzutritt  u.  s.  w., 
weil  sonst  bei  unvollständiger  Entsilberung  wegen  grösserer  Verwandt- 
schaft des  Arsens  und  Antimons  zum  Silber  der  Zinkverbrauch  zu- 
(Chicago)  und  das  ßleiausbringen  abnimmt,  auch  Aufwand  an  Zeit, 
Arbeit  und  Brennmaterial  steigt,  indem  auch  der  unreine  Zintschaum  beim 
Destilliren,  Abtreiben  u.  s.  w.  mehr  Verluste  und  Kosten  verursacht 
Die  unreinen  Werkbleie  von  Eothenbacher  Hütte,  von  den  Unterharzer 
Hütten  und  von  Andreasberger  Hütte  lassen  sich  deshalb  durch  Zink 
nicht  mit  Vortheil  entsilbem.  Das  Zink  muss  möglichst  frei  von  An- 
timon und  Arsen  sein;  dasselbe  wird  durch  letztere  härter  und  klang- 
voller. 

Theorie.  Bei  Zusatz  von  Zink  zu  silberhaltigem  Blei  werden  zuerst  Gold  und  Kupfer, 

dann  erst  Silber  aufgenommen,  welches  Verhalten  einmal  die  Gewinnung  sehr  ge- 
ringer Goldmengen  durch  partialen  Zinkzusatz,  dann  die  Erzeugung  eines  senr  kupfer- 
armen Bleies  (An^jysen  S.  122)  zulässi  ^)  (Auf  das  angegebene  Verhalten  des  Kupfers 
hat  Baker*)  ein  Verfahren  zur  Eeinigimg  kupferhalt^n  Bleies  duroh  Zink  basirt.) 
Antimon  und  Wismuth^^  werden  vom  Zmk  nicht  aufgenommen  und  beseitigt 
vielmehr  muss  ersteres  aus  aem  entsüberten  Blei  durch  Polen,  oxydirendes  Schmel- 
zen, durch  Wasserdampf  unter  Luftzutritt  u.  s.  w.  (S.  118, 120)  entfernt  werden.  Durch 
Wasserdampf  allein  ohne  Luftzutritt  wird  Antimon  nur  unvoUstiindi^  entfernt. 
(Tessie  du  Motay^)  will  Antimon  aus  Blei  durch  nascirenden  Wasseraampf  zum 
grössten  Theile  entfernen,  den  Eückhalt  davon  durch  Schmelzen  des  Bleies  mit 
schwefelsaurem  Bleioxyde  ^  wobei  sich  neben  schwefliger  Säure  antimonsaures  Blei- 
oxyd bildet.)  Die  Abscheidune  des  Wismuths  gelingt  auf  diese  Weise  nicht  (S.  121) 
und  giebt  es  kein  anderes  Mitcel,  alB  theilweises  Abtreiben  wismuthhaltigen  Bleies 
(S.  121,270).  Eisen  und  Zink  werden  im  Armblei  durch  Wasserdampf  oxydiri  Die 
Einleitung  eines  elektrischen  Stromes')  in  das  mit  Zink  versetzte  flüssige  Blei 
soll  eine  zitternde  Bewegung  und  die  Abscheidunff  des  silberhaltigen  Zinkes  ver- 
anlassen. —  Bei  Versuchen  zur  Ermittelung  des  Einflusses  der  Baffination 
ÜEmd  Kirchhoff ^,  dass  imraffinirtes  Blei  mit  5  Proc.  Sb,  Cu,  Bi  und  As  bei 
43  Proc.  Kauf  bleiausbringen  2.87  Proc.  Zn  erforderte,  raffinirtes  bei  72  Proc.  Aus- 
bringen 1.76  Proc.  Zn. 

1)  Preuu.  Ztochr.  87,  163.  9)  B.  u.  h.  Ztg.  1877,  S.  888;  1678,  8.  868,  965;  1879,  8.  389. 

8)  Ebend.  1868,  8.  818;  1870,  8.  8l6,  886,  488.  4)  Percy-RammeUberg,  Bleihfittenk.  1878, 
8.  114.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  816,  886;  1878,  8.  98.         6)  Oeit.  Ztaehr.  1871,  8.  888.        7)  B. 

a.  h.  Ztg.  1867,  8.  418;  1868,  8.  104.  8)  Dlngl.  888,  965. 
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Das  möglichst  reine  Zink  wird  gewöhnlich  mittelst  einer  durch-     Modiflc*- 
löcherten  flaäien. Kelle  von  Hand  in  das  Blei  eingerührt,   seltener      *'**°*°' 
nach   dem  Verfahren  von  Roswag*),  sowie  zu  Pise^)  und  Havre 
mittelst  eines  Bührapparates  (Fig.  74,  8.  122)  in  feinen  Strahlen  im 
Blei  aufeteigen  gelassen.    Die  fux  letzteren  Zweck  von  Käst')  angege- 
bene Vorrichtung  hat  sich  nicht  bewährt 

Die  Menge  des  anzuwendenden  Zinks  richtet  sich  im  Wesent-  zinkmenge. 
liehen  nach  dem  Silbergehalte  des  Bleies,  kann  aber  variiren  je  nach 
dem  Gehalte  des  letzteren  an  Zink,  Gold  und  Kupfer.  Namentlich  letz- 
teres erfordert  einen  höheren  Zinkzusatz  (Lautenthal,  Stolberg). 
Boswag^)  rechnet  nach  der,  aber  etwas  zu  viel  Zink  ergebenden 
Formel:  z  =  10  +  0.oi9t,  worin  z  die  in  kg  zuzufügende  Zinkmenge, 
t  in  Gramm  den  G^alt  an  Silber  in  1000  kg  Blei  ausdrückt 

Nach  Flach^)  und  Illing^)  sind  folgende  Zinkznsätze  erforderlich: 
Nach  Flach:  Nach  Illing: 


Ubergehalt  in 

ZInki 

1000  kg  Blei. 

1000  g 

1'/.. 

1600  „ 

1V4 

3000,, 

IV. 

6000,, 

1'/. 

9000,, 

2 

SUbergebalt  in 
1000  kg  Blei. 


Zinkmenge. 


Proc.                      260  g  iy4  Proc. 

„                               600  „  1  /g      „ 

1000,,  1%      „ 

1600,,  l*/,      „ 

3000,,  2 

4000  „  2          „ 
Auf  den  St  Louis  Smelting  and  Refining  Works  werden  auf  20t'Werk- 

blei  zur  Entfernung  des  Kupfers  zuerst  26 — 70  kg,  dann  zu  der  des  Sübers  einge- 
tragen bei  einem  ^bergehalie  von 

30—100  Unzen  pro  t^) 
100—160 


360  Pfd.  Zink. 
400  „  „ 
460  „  „ 
500  „  „ 
660  „  „ 
600     „        „ 

100  Pfd. 
160      „ 
200      „ 
260      „ 
300     „ 


160—200        „  „ 

260—300        „  „ 

OUV"      "ttUv  ,,  „ 

400  und  darüber      „ 
zuletzt  als  dritter  Zinkzusatz  bei 

6 —  16  Unzen  pro  t 
16—  30       „  „ 

30-  60       „  „ 

60—  70       „ 
70-100       „ 

Mehr  als  600  Pfd.  Zink  setzt  man  nicht  zu,  weil  sich  dasselbe  sonst  nicht  ge- 
hörig mit  dem  Blei  umrühren  läset 

In  Lautenttial  giebt  man  Zinkzusätze  in  folgenden  Verhältnissen: 
0.001  Proc.  Ag  erfordern  7.6—10    kg  Zink. 
0.002      „      „  „       10  —12.6  „      „ 

0.003       „      „  „        12.6—16     „       „  • 

0.004      „       „  „        16    —20     „      „ 

0.006       „       „  „        20    —26     „      „ 

0.010      „       „  „  ^    30  — 36     „      „ 

Der  Zinkzusatz  wird  gewöhnlich  nicht  auf  einmal^  sondern  in  drei  Portionen 
nach  einander  eingerührt  zur  besseren  Gontrole  der  Arbeiter,  des  Ganges  der  Kessel 
und  der  Grösse  des  Zinkzusatzes,  und  zeigte  sich  z.  B.  dabei  folgende  Gehaltsver- 
Sndenmg  des  Bleies: 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  B.  190.        %)  Ebend.  1869,  8.  71.        8)  Ebend.  1868,  8.  886;  1869,  8.  888. 
i)  Ebend.  1870,  8.  190.  6)  Ebend.  1867.  8.  4U;   1868,  8.  811.  6)  Ebend.  1868,  8.  319. 

7)  1  Unxe  per  t  =  0.0089  Proo.;  1  Pfd.  =  0.4686  kg. 
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EntsU- 
berangs- 
grenze. 


Manlpala- 
tlonen. 


Zink- 

schanm-    n. 

Armblol- 

erzougung. 


Nach  dem  ersten 

xwelten 

dritten 

Workblel. 

Zlnkxusatz. 

Kupfer    . 
Zini   .    . 

.     0.161 

0.003 

0.007 

.0.008 

.     0.006 

0.227 

0.541 

0.777 

Eisen .     . 

.     0.005 

0.006 

0.003 

0.004 

Antimon 

,     0.036 

0.034 

0.048 

0.046 

Silber      . 

.     0.0283 

0.021 

0.005 

0.00062 

Die  relative  Abnahme  des  Silbergehaltes  nach  den  verschie- 
denen Zinkzusätzen  variirt  auf  den  einzelnen  Hütten  und  zwar 
findet  bei  einem  sUberreicheren  Blei  eine  raschere  Entsilberung  ohne. 
Erhöhung  des  Zinkzusatzes  statt,  als  bei  ärmerem.  Zur  Ersparung  an 
frischem  Zink  lässt  sich  das  noch  nicht  mit  Silber  gesättigte  Zink  vom 
zweiten  imd  dritten  Zusatz  wieder  zur  Entsilberung  von  firischem  Werk- 
blei anwenden  (Tarnowitz  u.  a.). 

Die  Grenze  der  Entsilberung  liegt  bei  etwa  O.0002  Proc.  Ag. 
Trotz  der  geringen  Verwandtschaft  des  Zinks  zum  Blei  halt  doch  das 
Armblei  immer  etwas  Zink  zurück. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Karsten,  Lange,  Richter  und  Mat- 
thiessen  können  beim  ZusammenschmeLzen  und  Wiederabsondemlassen  von  Blei 
und  Zink  im  Blei  höchstens  1 — 1.79  Proc.  Zink  und  im  Zink  1.2 — ^2.5  Proc.  Blei 
zurückbleiben. 

106.  Verfahren.  Der  Zinkprocess  ^)  erfordert  nachstehende  haupt- 
sächlichste Operationen: 

1)  Darstellung  von  Zinksilber  und  Armblei.  Einschmelzen 
des  Werkbleies  in  einem  Gusseisenkessel  bei  solcher  Temperatur,  dass 
Zink  schmilzt,  Abziehen  der  Schlicker,  Zusatz  von  Zink  in  Barren, 
welche  langsam  etwa  in  15  Minuten  einschmelzen,  und  zwar  in  drei 
Portionen,  zuerst  etwa  %,  dann  74?  zuletzt  Vi 2  des  Ganzen,  jedes- 
maliges kräftiges  Durchrühren  wahrend  20 — 30  Minuten  mittelst  einer 
durchlöcherten  runden  Schaufel  von  366  mm  Durchmesser,  —  bei  An- 
wendung eines  Rührapparates'),  Kg.  74,  S.  122:  Einbringen  des  Zinks 
in  die  Eisenbüchse  1,  Einsenken  des  Bührapparates  3  ins  Metallbad 
imd  Kotirenlassen,  wobei  das  Zink  schmilzt,  durch  Oefi&iungen  in  der 
Blechbüchse  in  feinen  Strahlen  im  Zink  aufsteigt  und  von  den  Sdiaufel- 
rädem  2  mit  dem  Zink  in  innige  Berührung  gebracht  wird  — ,  lang- 
sames Abkühlen  während  IV2 — §  Stunden,  wohl  bei  mit  nassen  Kohlen 
bedecktem  Roste,  wobei  sich  das  silberhaltige  Zink  (Zinkschaum)  auf 
die  Oberfläche  begiebt,  Abschäumen  desselben,  namentlich  das  dritte 
Mal  mit  grosser  vorsieht,  mit  durchlöcherten  flachen  Kellen  aus  zwei 
Kesseln  in  einen  geheizten  Mittelkessel;  sobald  das  Blei  anfangt,  an  den 
Seiten  zu  erstarren  (zu  randen).  Aufhören  de§  Abschäumens;  wenn  sich 
Bleikrystalle  zeigen.  Wiedererhitzen  des  Bleies,  Zusatz  der  zweiten  Por- 
tion Zink  und  so  fort;  bei  einem  Goldgehalte  Separirthalten  der  ersten 
mit  einer  geringeren  Menge  Zink  enthaltenen  Zink-,  Gold-  und  Kupfer- 
legirung(Gold-  oder  Kupferschaum),  Ablassen  des  entsilberten,  zink- 
haltigen Armbleies  in  den  RaBfinirapparat  Auch  transportirt  man  das 
flüssige  Blei  aus  einem  Kessel  in  den  anderen  oder  in  die  Formen  mittelst 


1)  Balling  in  Dlngl.  198,  58.    B.  a.  h.  Ztg.  1670,  S.  879.    Kopp  In  Mon.  soienttf.  1871, 
8.  394.      RS  Sil  er  in  Scbwals.  polyt.  Ztaehr.  1870,  S.  143.      Liit  In  Ztaohr.  des  Ver.  Dontach. 


Ing.  16,  621.    Kooh  in  B.  u. 
dingB  wesentlich  vorbessert. 


h.  Ztg.  1873,  S.  861. 
2)  B.  u.  h.  Ztg.  1869 


Herrmann  in  Ems  hat  den  Procos«  nenor- 

8.  388. 
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eines  eisernen  Hebers  mit  Hahn;  nach  dem  Eintauchen  und  Füllen 
mit  Blei  wird  er  in  das  Blei  gestülpt  und  der  Hahn  geöffiiet  oder  der 
Heber  steht  mit  einer  Luftpumpe  in  Verbindung  (Ver.  Staaten). 

Eif elhütten. M  Call:  fimschmelzon  von  15  000 kg  Werkblei  (S.  98)  mit  500  gAg 
in  1000  kg  nebst  0.5  Proo.  8b  und  O.Ol  Proc.  Ca  während  10  St  in  gosseisemen  Ee^eb 
von  2.52  m  Durchmesser  und  0.60  m  Tiefe,  Abzugnehmen,  Zusatz  von  90  kg  Zink, 
20  Min.  Rühren,  20  Min.  Stehenlassen.  Abschäumen  von  etwa  500  kg  unreinem  Gold- 
und  Kupferschaum  (zur  besonderen  Benandlung  mit  Chlorrerbinduncen),  Wiederheizen 
des  K^&els,  Zusatz  von  50kg  Zink,  20  Min.  Rühren,  2  Si  Abkühlen,  Abschäumen, 
Füllen  des  Kessels  mit  Blei  von  100  g  in  1000  li^,  Zusatz  von  67  kg  Zink  u.  s.  w.; 
Erfolg  von  3000  kg  gewöhnlichem  und  500  kg  Goldzinkschaiune  bei  einer  Dauer  von 
24  Si  und  von  12  500— 13  000  kg  Armblei  mit  0.Ö002  Proc.  Ag  und  O.S  Proc.  Zn. 
Raffination  des  Armbleies  mit  Chlorverbindungen,  Verschmelzen  des  goldfreien  Zink- 
schaumes im  Schachtofen  mit  Puddelschlacken,  umrühren  des  goldhaltigen  mit 
Chlorverbindunjeen.  Ausbringen:  13  500kg  Kaufblei  von  15  000kg  Werkblei.— 
Mechernich^:  3  Kesseteaihen  etagenfomug  unter  einander;  in  den  obersten 
4  Kessebi  Einsatz  in  jeden  18  000— 19  000  kg  Werkblei  fS.  101),  Zusatz  von  Zink  in 
2  Portionen,  erst  0.14,  dann  0.13  Proc,  Anwendung  des  letzten  Schaumes  zur  ersten 
Entsilberang  des  folgenden  Kessels ;  Ablassen  des  entsilberten  Bleies  in  die  bedeckten 
Kessel  (Flammöfen)  zur  Ra£ßnation  mit  Wasserdampf,  Abzi^ifen  des  reinen  Bleies  in 
die  Giesskessel  der  untersten  Etage  zum  Schöpfen  m  Formen;  VeiMschen  der  Blei- 
raffinirkrätze  mit  den  Sddickem  vom  Werkblei  auf  zur  Entsilbenmg  zurückgehendes 
Krätzblei  und  der  Raffinadkrätze  hiervon  auf  Hartblei :  Verschmelzen  des  gesaigerten 
silberreichen  Zinkschaumes  früher  in  einem  kleinen  Schachtofen  mit  Eisenschlacken, 
jetzt  Destillation  nach  Baibach' s  Methode  (8.  315).    Analysen: 

f. 

1.22 

5.33 

0.36 

1.28 

Spr. 

39.00 

48.80 

Spr. 

Handelsblei 


0.0262 
0.1136 
0.0801 
0.0022 
0.0028 


b. 
0.00050 
0.00123 
0.00194 
0.00102 


0.00040 
0.00093 
0.00208 
0.00082 


d. 
0.0125 
0.3400 
0.7128 
0.0028 
0.0130 


0.00080 
0.00180 
0.00306 
0.00110 


0.00080        0.00040 


—  0.00060 


Cu 

8b 

Fe 

Ni 

Zn 

Pb 

As     .        —  —  — 

a.  Werkblei.      b.  und  o.   Handelsblei  daraus,     d.   Krätzblei.     e. 
daraus,     f.  Gesaigerter  Zinkschaum. 

Oberharz  (Lautenthal).')  Einschmelzen  von  12  500  kg  Werkblei  (von  Claus- 
thaler Hütte  mit  0.18620  Cu,  0.7203  Sb,  0.0664  As,  0.0048  Bi,  0.1412  Ag,  0.0664  Fe, 
0.0028  Zn,  0.0023  Ni,  0.00016  Co,  Spr.  Cd;  Yon  Lautenthaler  Hütte  mit  0.2838  Cu, 
0.5743  Sb,  0.0074  As,  0.0082  Bi,  0.1431  Ag,  0.0089  Fe,  0.0024  Zn,  0.0068  Ni, 
0.00035  Co,  Spr.  Cd)  in  einem  Einsatzkessel  während  6  Si,  Wegnahme  der  ober- 
flächlich gebiLdetai  SchlidLer  (sog.  Stachelköpfe,  silber-  und  kupierhaltige  Krätzen, 
welche  in  nmde  Formen  gekellt,  ausgesaigert  und  der  Niederschlagsarbeit  übergeben 
werden,  das  Saigerblei  der  Entsilberung);  Zusatz  von  22  kg  Zink  (mit  0.001  Sb  und 
0.0006  Cu)  in  Platten  ins  Metallbad,  rasches  Einschmelzen,  Rühren  während 
20  Min.  von  2  Arbeitern,  Stehenlassen  während  2  Si  nach  entferntem  Feuer,  wobei 
die  Gold-,  Kupfer-  und  Zinklegiruog  (Gold-  oder  Kupferschaum)  an  die  Oberfläche 

§eht;  Abheben  derselben  mittelst  Scmiumlöffels  in  Pfannen;  Ablösen  der  Krusten  von 
en  Kesselwänden,  nochmaliges  Durdiarbeiten  des  flüssigen  Bleies,  74  Si  ruhen 
lassen  zum  nochmaligen  Schaumabsatz,  Wegnehmen  desselben,  Wiederbefeuem  des 
Kessels,  nach  etwa  1  Si  zweiter  Zusatz  von  50  ke  Zink  nebst  drittem  Zinkschaume, 
nach  dem  Durchrühren  und  zweistündigem  Abkühlen  üeberschöpfen  des  Silbei^ 
SG^umes  (Zinkschaum)  in  den  neben  dem  länschmelzkessel  liegenden  Schaumkessel, 
Nehmen  einer  Schöpf  probe  vom  Blei,  welche  einen  Silbergehalt  von  etwa  0.02  Proc.  er- 
geben muss;  dritter  Zusatz  von  80  kg  Zink,  Verfahren  wie  vorhin,  nur  Zusatz  des  kupfer- 


Beiipiele. 
Eifel- 
bfltten. 


Laatenthal. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  811;  1869,  S.  216;  1870,  8.  206;  1871,  S.  422.  Oest.  ZUohr.  1871, 
8.  410.  2)  B.  a.  h.  Ztg.  1876,  8. 131  (mit  Abbildungen).  Engin.  »nd  mining  Jonrn.  New  York 
1877,  Vol.  28,  p.  168.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  163,  Sil,  329;  1869,  8.  271,  883;  1870,  8.  91,  216, 
326;  1872,  8.  83.    Oeit.  Ztschr.  1871,  8.  403.    Preuss.  Ztacbr.  18,  46.    Dingl.  198,  62. 
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freien  dritten  Zinkschaumes  mit  der  zweiten  Portion  Zink  zürn  Metsdlbad;  Silber- 
gemalt  des  Bleies  nunmehr  bis  0.0006  Proc.  (gewöhnlich  0.0005  Proc),  wenn  mehr, 
nochmals  vierter  Zinkzusatz,  so  dass  auf  1  rückständiges  Ag  noch  10  Zn  kommen.  — 
Raffiniren  des  entsilberten  Bleies  in  demselben  Kessel,  in  welchem  die  Ent- 
silberung  geschehen,  Erhitzen  desselben  in  etwa  4  St.  bis  zur  Eirschrothgluth,  Aufsetzen 
einer  mi%äst  DiagonaMasohenverschlusses  zu  bewegenden,  in  Ketten  hängenden  Haube  nn 
einem  kleinen  vierrädrigen  Wagen,  der  auf  Schienengleisen  läuft,  Einleiten  von  Dampf 
mit  2  Atm.  üeberdruck  ins  Metallbad  bei  geschlossenen  Haubenthüren  (S.  120);  nacn 
2  Si,  wenn  die  oberflächlich  gebildeten  Oxyde  trocken  ^worden  xmd  beim  Abnehmen 
im  glühenden  Zustande  kein  verbrennendes  Zink  mehr  zeigen,  femer  das  Blei  beim  Aujs- 
giessen  aus  dem  Probelöffel  keine  auf  Zink  deutende  läppen  mehr  bildet  und  sich 
auf  der  Mitte  einer  Schöpfprobe  ein  weisser  krystaUinischer  Meck  (Antimonspiegel) 
zeigt:  dann  Absperren  des  Wasserdampfes,  etvms  in  die  Höheziehen  der  Haube,  Ab- 
klopfen derselben  mit  Eisenstäben  zur  Entfernung  von  oxydischen  Ansätzen,  seitliches  Ab- 
ziehen der  Haube,  Abnehmen  der  armen  Oxyde  vom  Metallbade,  Sieben  derselben  in 
einem  Handsiebe  von  4  nun  Maschenweite  zur  Entfernung  von  Bleikömem,  Waschen 
der  Bleitheile  in  einem  Zuber,  des  Siebfeinen  auf  Schlämmgräben,  an  deren  Ende 
sich  ein  Herd  befindet,  durch  zwei  senkrechte,  niedr^  Aufsätze  in  drei  Abtiieilnngen 
getheilt  und  am  unteren  Ende  mit  Sieb  von  ^/,  mm  Maschenw^te  versehen  zur  Auf- 
fangung von  Bleitheilchen,  während  die  Oxyde  durchs  Sieb  hindurch  gehend  5  Klär- 
kessel passiren;  Trocknen  der  decantirten  Oxyde  in  einem  Ofen  und  Verkauf  derselben 
als  gelbe  Farbe  mit  60 — 67  Proc.  Zinkoxyd  und  30 — 40  Pwc.  Bleioxyd:  Verarbei- 
tung des  ausgeschlämmten  Bleies  auf  Blei  zweiter  Qualität  Weitere  Behandlui^ 
des  entzinkten  Armbleies  bei  aufgesetzter  Haube,  aber  seöfEneten  Haubenthüren  mit 
Wasserdampf  zur  Entfernung  des  Antimons  durch  Oxydation  mittelst  Luft  während 
etwa  ly,  Si,  bis  eine  Schöpl^robe  oberflächlich  eine  Haut  von  gelber  Eederglätte 
zeigt  und  beim  Erkalten  keinen  Antimonspiegel  mehr  hat;  Absperren  des  Wasser- 
dampfes, Abklopfen  der  Haube,  Wegnehmen  derselben,  noch  eüüee  Minuten  Wasser- 
dampfen, Wegnehmen  des  Abstriches  mit  der  Schaumkelle,  AbküMenlassen  des  Arm- 
bleies  etwa  1  St.,  weil  es  zu  heiss  gegossen  eine  schmutzic  graue  Earbe  annimmt, 
Abnehmen  des  Bleidfeckes  (zu  Blei  zweiter  Qualität  verarbeitet).  Ausschöpfen  in 
längUche  Formen,  wo  dann  das  sogenannte  raffinirte  Harz bl ei  eifolgt  mit:  0.00061 
bis  0.00072  Cu,  0.00406—0.00441  Sb,  0.00437—0.00737  Bi,  0.00096—0.00116  Fe, 
0.00030-0.000^0  Zn,  0.00060—0.00060  Ag  nebst  Spuren  von  Cd  und  NL  —  Ver- 
arbeitung des  Abstriches:  Einschmelzen  von  10  000  k^  Abstrich  in  8  St  in  einem 
Einsatzkessel,  Entfernung  der  gebildeten  Kruste  (des  eigentlichen  antimonreicheren 
Abstrichs),  2 — 3  St.  Wasserdampfen  des  Saigerbleies,  Verschmelzen  des  Sjrätzes  davon 
mit  dem  gesaigerten  Abstrich  im  Schachtofen  auf  Hartblei  mit  86.81 — 86.68  Pb, 
13.88—15,06  Sb,  0.23—0.20  Cu,  0.02—0.03  Fe,  Spur  Ni  und  Zn.  —  Verarbeitung 
des  Bleidreckes  und  Wasohbleies:  Verschmelzen  beider  in  einem  Schachtofen 
mit  automatischem  Stiche  fS.  48)  auf  Armblei,  Baffination  desselben  während  etwa 
4  Si  mittelst  Wasserdamptes  bei  aufgesetzter  Haube  mit  geöffiieten  Thüren  und  Er- 
folg von  Blei  zweiter  Qualität  (Marke  Clausthal)  mit  etwas  höherem  Antimon-  und 
Kupfergehalte,  wie  das  raffinirte  Harzblei,  z.  B.  mit  0.1300  Sb,  0.0600  Cu,  0.0030  Fe, 
0.0040  Zn,  0.0050  Ni,  0.0028  Ag  und  Spur  Bi.  —  Von  der  Verarbeitung  des  silber- 
reichen Zinkschaumes  wird  später  die  Bede  sein  (S.  317,  321). 

Tarnowitz.*)  Werkblei  mit  0.1  Proc.  Ag,  Zinkverbrauch  wegen  fehlenden 
Kupfergehaltes  nur  0.68 — 0.70  Proc;  Einschmelzen  des  Werkbleies  (12  500kg)  während 
6  St.,  erster  Zinkzusatz,  der  nach  10—15  Min.  geschmolzen,  Durchrühren,  Stehen- 
lassen, Auslöschen  des  Feuers,  Abheben  des  Zinkschaumes,  Erhöhung  der  Temperatur, 
neuer  Zinkzusatz,  Probenehmen  und  darnach  Normiren  des  dritten  Zinkzusatzes; 
zweiter  und  dritter  silberhaltiger  Zinkschaum  werden  im  nebenstehenden  Kessel  als 
erster  Zinkzusatz  benutzt;  erster  Zinkschaum  gesaißert  und  Rückstand  früher  in 
Muffeln  destillirt  (S.  314),  jetzt  im  Schachtofen  mit  Eisenfrischschlacken  auf  Reichblei 
verschmolzen,  wobei  sich  an  30  Rnoo.  des  angewandten  Zinkes  im  aufgefangenen 
Rauche  \vieder  gewinnen  lassen.  Armblei  enthält  nach  der  Raffination  mit  Wasser- 
dampf 0.0005  Proc.  Ag. 

Unterharz.*)  Die  sehr  unreinen  Werke  waren  wohl  zu  entsilbem,  aber  der  Wis- 
muthgehalt  derselben  liess  sich  weder  durch  Zink  noch  durch  Wasserdampf  entfernen. 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1870,  8.  99,  S26;  1872,  8.  76;  1875,  8.  4S.    Preuss.  Ztsobr.  187i,  Bd.  »,  Nr.  8 
und  4.    Ooft.  Ztschr.  1877,  S.  105.        2)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  B.  M,  215 ;  1878,  8.  98. 
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Stolberg.    12  000  kg  Einsatz,  Zinkverbrauch  1.2  Ftoo.  bei  dem  kupferbaltigen     stoiberg. 
Blei,  Saigem  des  Zinksohaumes  und  Sobindzen  des  Rückstandes  mit  Paddelscblacken, 
JRaf&iation  des  Aimbleies  durcb  Dampfen.   Dem  Zinkprocesse  werden  imieine,  Kupfer, 
Antimon,  Arsen  u.  s.  w.  enthaltende  Werke  unterworfen,  dem  Pattinsoniren  reinere; 
zu  antimonreicbe  Bleie  werden  vor  der  Behandlung  mit  Zink  gedampft 

Braubach.')    Einsatz  12  000kg  gold-,  sdlber-  und  kupferhaltiges  Werkblei  in     Braubach. 
den  bedeckten  EesseL  Zusatz  von  1.6  Iroc.  Zn  zu  drei  Malen,  bis  das  Aimblei  in  100  kg 
nur  1  g  Äff  enthält;  Saigem  des  Zinksohaumes.  Schmelzen  des  Rückstandes  im  Schacht 
ofen  auf  Keichblei  mit  1  Proc.  As  und  Abtreiben  desselben  deich  zur  Feine  (S.  272^ 
Raffiniren  des  Aimbleies  durch  Dampf  mit  6  Atmosphären,  ois  eine  geschöpfte  Prof 
reines  Blei  zeigt  (S.  122). 

Ems.    15  000  kg  Einsatz  in  Kessel  von  1.7  m  Durchmesser  und  1.1  m  Tiefe        Ems. 
bei  1'/,  Proc.  Zinkverbrauch;   erster  Qoldschaum  getrennt  von  den  übhgen   Zink- 
silberlegirungen.  Verschmelzen  derselben  mit  Schlac&en  im  Schachtofen,  Dampfen  des 
Armbleies.     verÜEJiren  neuerdings  von  Herr  mann  verbessert. 

Ha  vre.")    Verbrauch  von  1  Proc.  Zink  bei  Blei  mit  0.001  Proc.  Ag,  für  silber-       Havre. 
reicheres  1.5—2  Proc:  Dampfen  des  Zinkschaomes  und  Behandebi  der  erfolgenden 
Oxyde  mit  Salzsäure,  Dampfen  des  Armbleies.    Metallverluste  S.  268.   Schmelzkessel 
mit  Rührapnarat  (S.  122). 

Pise.*)   Behandeln  von  5000  kg  Werkblei  mit  0.1—0.15  Proc.  Ag  mit  2  Proc.        pise. 
Zn  unter  Anwendung  eines  Rühiapparates  (S.  122),  Saigem  des  Zinkschaume^  Glühen  ■ 
des  Rückstandes  in  einem  Tieeel,  wobei  das  Zink  verloren  geht.  Abtreiben  des  Reich- 
bleies: Raffination  des  Armbleies  mit  0.001  Proc.  Ag  im  flaxnmofen.    Bleiverlust 
2—3  Proc. 

Chicago.  Raffiniren  des  antimonhalti^n  Flammofenwerkbleies  (S.  25)  in  einem  Chicago. 
Flammofen,  Saigem  des  gereiiugten  Bleies  in  einem  Flammofen,  dessen  trogarti^r 
Herd  aus  zwei  ^neigten  Eisen^tten  besteht,  Umrühren  des  abfliessenden  Bleies 
mit  3 — 4  Proc.  Zink,  Abnehmen  des  Zinksohaumes,  Saigem  desselben  auf  dem  Saieer- 
herde.  Zerdrücken  des  silberreichen  Zinkstaabes  und  Destilliren  nach  Balbacn's 
Methode  (S.  315) :  Raffination  des  Armbleies  während  3— 4  St.  im  Flammofen,  Ab- 
stechen in  einen  Kessel.  Bedecken  mit  Sägespänen  und  Auskellen. 

Germaniawerke  in  Utah.^)  Rafmüren  des  Werkbleies  (20  t)  während  18  St  Utah, 
im  Flammofen,  Verschmelzen  der  Krätzen  mit  Schwefelkies  auf  Bleikupferstein, 
3maliges  Belumdeln  des  gereinigten  Werkbleies  mit  1.8 — 2.6  Proc.  Zn,  wobei  die 
letzten  Zinkschäume  immer  wieder  zur  Entsilberung  genommen  werden;  Saieem  des 
reichen  Schaumes,  Schmelzen  desselben  im  Schachtofen  mit  basischer  Schlacüce  fietzt 
Destillation  nach  Balbach's  Methode),  Abtreiben  des  Reichbleies  im  endischen  Ofen, 
Raffiniren  des  Armbleies  im  Flammofen,  dann  in  einem  Kessel  durch  Polen. 

Marseille.*)    Einsatz  von  18  t  Blei  mit  187— 218g  Ag  in  1 1,   Snudige  Be-     Marseiile, 
handlung  mit  resp.  1,  0.5  und  0.25  Proc.  Zn,  Wegtreiben  des  Zinkes  aus  dem  Arm- 
blei durch  Erhitzen  in  einem  gusseisemen,  mit  Steinen  ausgekleideten  Kessel  etwa 
8  St,  Destillation  des  Zinkschaumes  nach  Baibach' s  Process. 

8i  Louis  Smelting  and  Refinin^  Works  in  Cheltenham^bei  St  st.  Louii. 
Louis.*)  Raffiniren  des  1 — 2  Proc.  Sb  und  As  haltenden  Werkbleies  in  Posten  von 
20 1  im  Flammofen  während  24  Si,  wobei  900 — 1350  kg  kupferhaltige  Schücker  (beim 
Steinschmelzen  zugeschlagen)  und  1100— 1600  kg  Abstrich  (zur  Hartbleifabrikation) 
erfolgen;  Entsilberung  des  Werkbleies  durch  4  Zinkzusätze,  zuerst  von  25 — 70  kg 
auf  20t  Werkblei  zur  Erzeugung  von  Kupferzinkschaum,  dann  zur  Entfemung  des 
Silbers  die  obige  Zinkmenge  (S.  309);  Abheben  des  Sänksohaumes  mit  durchlöcherter 
Kelle  in  den  (umeben  liegenden  Sugerkessel,  dann  Abheben  des  Schaumes  und  noch- 
maliges Saigem  in  einem  zweiten  llessel^  sodann  Zerkleinerung  desselben  auf  einem 
Eisenbleche  mit  Einschnitten  und  Destilliren  nach  Baibach' s  Process  in  feststehen- 
den thönemen  Retorten  fF^.  162,  S.  317)  mit  200  kg  Fassungsraum  während  12  St,  dann 
Ausschöpfen  des  ReichUeies.  Nach  Abnahme  des  Hauptzinkschaumes  Probiren  des  Bleies 
auf  Ag,  danach  dritter  Zinkzusatz  in  der  S.  309  angegebenen  Menge,  wo  dann  der 
Silbereehalt  auf  unter  1  Unze  per  t  herunter  geht,  dsmn  letzter  Zusatz  von  25 — 37.5  k^ 
Zink  bei  resp.  */§  ^uid  '/• — 1  Unze  Ag,  woÄi  Blei  mit  bis  Vio  ü^^® 


Ag  erfolgt  mit  etwa   1 — 1.2  Proc.  Zn.    Abhebem  desselben  in  einen 


8)  Bbend.  1868,  8.  231;  1869,  B.  71.  981.  DIngl.  196,  &S. 
S)  B.  a.  b.  Ztg.  186i,  8.  381.  4)  Ebend.  1876,  B.  364.  6)  Ding  1.  385,  67.  6)  Preius.  Ztochr. 
97,  179.    Oeitr.  Jmhrb.  ▼.  Hauer  1879,  Bd.  97,  8.  348. 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1869,  8.  881. 
'     Ztg.  1869,  8.  381. 
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ofen  mit  aot  Eassan^rauin,  Eatnehmen  von  Abstrioh  mit  5--8  Froc.  Zu  und  Polen 
des  Bleies.  Oanzer  Zinkverlust  30 — 48,  zaweüen  45  Proc.  Abtreiben  des  Reich- 
bleies  im  englischen  Treibofen. 

zinkent.  2)  Sllbergewiiinuiig  aus  Zinksilber  (Zinkschaum).    Nach 

Biiberung.  ^^^  hierunter  erwähnten  früheren  Methoden  (b — e)  verlor  man  das  Zink 
ganz  oder  grossentheils  und  hatte  mehr  oder  weniger  grossen  Silber- 
verlust, w^irend  das  neuerdings  mehr&ch  wieder  eingeschlagene  Ver- 
fahren der  Destillation  diese  Uebelstände  auch  nur  zum  Theil  beseitigt, 
indem  sich  immer  noch  ein  Theil  Zink  verflüchtigt,  zinkhaltige  Bü<ä- 
stände  entstehen,  welche  wieder  verarbeitet  werden  müssen,  und  der 
Verbrauch  an  Betörten  bedeutend  sein  kann.  Nach  den  zur  Zeit  vorliegen- 
den Eesultaten  von  Lautenthaler  Hütte  gewährt  der  SchnabeT- 
sche  Ammoniakprocess  in  Verbindung  mit  dem  Corduriö'sdien 
Wasserdampfv^erfaliren  die  grössten  VortheUe.  Vor  der  Entailberung  wird 
der  Zinkschaum  gewöhnlich  gesaigert  durch  Umschmelzen  bei  niedriger 
Temperatur  in  runden  oder  ovalen  Eisenkesseln,  seltener  in  eisernen 
oder  thönemen  Saigerröhren  *)  (Südwales,  Commern);  das  Saigerblei 
kommt  wieder  zur  Verzinkung  oder  wird  mit  Wasserdampf  be^uidelt 
und  das  Werkblei  abgetrieben,  wobei  man  den  silberreichen  Erätz  wohl 
eintränkt  (früher  in  Lautenthal). 
Deitula.  a)  Destillation.    Nachdem  schon   früher  zu  Tarnowitz*)  die 

Erfahrung  gemacht  worden,  dass  bei  der  Zinkdestillation  kein  Silber- 
verlust im  Zink  stattfindet,  auch  dieses  Verfahren  schon  früh  in  Süd - 
Wales*)  angewandt  worden,  ist  man  neuerdings  in  Tarnowitz*)  vor- 
übergehend wieder  darauf  zurückgekommen,  als  das  auf  dem  Ober- 
harze angewandte  Verfahren  der  Behandlung  des  Silberzinkes  mit  Wasser- 
dampf hier  misslungen,  wohl  wegen  zu  grosser  Beinheit  des  Zink- 
schaumes von  Kupfer  und  Antimon,  welche  eine  Oxydation  des  Bleies 
begünstigt 

Dieses  Verfahren  gewährt  die  Vortheile  der  Wiedergewinnung  des 
grössten  Theiles  des  ^nkes  imd  giebt  keine  silberhaltigen  zink£chen 
Zwischenproducte  (Schlacke,  Abstriche,  Oxyde),  deren  Zinkgehalt  bei 
Zuschlag  zu  Schmelzprocessen  störend  wirkt,  wohl  aber  silberfreie  zin- 
kische Bückstände,  welche  von  Neuem  der  Destillation  unterworfsn 
werdeif  müssen,  besitzt  alle  Schattenseiten  des  Zinkgewinnungsprocesses 
und  erfordert  viel  Destillirgefasse,  welche  von  einem  Bleigehalte  leicht 
zerstört  werden.  Die  Destillation  kann  geschehen: 
Muffeln.  a)  In  Muffolu.    Diosos  Verfahren  hat  sich  in  Tarnowitz  wegen 

grossen  Verbrauches  an  Muffeln  und  bedeutender  Verluste  an  durch- 
gegangenem Blei  nicht  bewährt  und  ist  dem  Schachtofenschmelzen  mit 
Eisenschlacken  gewichen.  Zur  Unterhaltung  eines  continuirlichen  Be- 
triebes müssen  ausser  Zinkschaum  meist  noch  andere  zinkhaltige  Mate- 
rialien vorhanden  sein. 

Beiipiei.  Tarnowitz  (8.  312).    Früher  Durchrühren   des   Zinkschaumes  in  schmiede- 

eisernen Tiegeln  mit  Kohle  und  mit  durch  6  I^c.  Kieserit  denaturirtem  Gewerbe- 
salze, Erfolg  jbst  ohne  Bleiverlust  von  Eeichblei  und  silberreichen  zinldschen  Kück- 
ständen,  Destillation  derselben  im  Gasmuffelofen  mit  24  Muffeln,  welche  ein  Futter 

1)  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  S.  1.       8)  Ebend.  1859,  8.  S88.         8)  Ebond.  1868,  6.  1.    Er  dm.  J.  f. 
pr.  Gh.  88,  857.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1878,  8.  76. 
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von  gesiebter  Lösche  bekommen,  nachdem  dieselbe  mit  schwacher  Säure  behandelt  und 
erhi^t  ist  und  einen  Zusatz  von  alkalischen  Salzen  eingebrannt  erhalten  hat,  auf  welches 
Futter  noch  eine  Bleiglasur  (Thon  und  Hüttenrauch)  kommt  100  Zinkschaum  geben 
30.2—36.2  Heichblei,  18.8—23.0  fast  silberfreies  Rohzink  und  Rückstände,  welche 
beim  Aussieben  nodi  8.7 — 16.2  kg  silberhaltiges  Blei  lieferten.  Neuerdings  Ver- 
schmelzen des  gesaigerten  Zinkschaifines  im  Schachtofen. 

ß)  In  Betorten  (Balbachprocess).  Destillation  des  Zinkschaumes  Retorten, 
mit  Kohle  in  von  dühenden  Cokes  umgebenen  oder  auch  mit  Flammen- 
feuemng  erhitzten  birnenförmigen  Graphitretorten  mit  Vorlagen,  welche 
erstere  einzeln  in  kleinen  Eippöfen  oder  in  feststehenden  Oefchen  liegen. 
Dieses  Verfahren,  welches  eine  leichte  Aus-  und  Inbetriebsetzung  des 
Ofens  zulässt  tmd  um  rentabel  zu  sein,  die  Mitverarbeitung  anderer 
zinkischer  Materialien  nicht  verlangt,  auch  nicht,  wie  das  Qorduriö'- 
sche  Dampfverfahren  mit  Eintränken  und  die  Tamowitzer  Destillation 
viel  Oxyde  giebt,  ist  zuerst  auf  Balbach's  Werk  zu  Newark  in  den 
Vereinigten  Staaten*),  wo  Faber  du  Faur  die  Kippöfen  baute,  aus- 
geführt, hat  daselbst  eine  allgemeinere  Verbreitung  gefunden  und  ist 
auch  in  Deutschland,  zuerst  in  Mechernich,  mit  Vortheil  in  Anwen- 
dung gebracht  Ein  wesentliches  Erfordemiss  sind  gute,  der  Ein- 
wirkung des  Bleies  von  Innen  und  der  Cokesasche  von  Aussen  wider- 
stehende Betörten.  Zur  Verminderung  der  Zinkstaubbildung  wird  unter 
die  Vorlage  zweckmässig  eine  durchlochte  Pfanne  mit  glühenden  Kohlen 
gestellt 

q)  Destillation  in  Kippöfen  mit  Glühefeuer.  amhefeaer. 

Fig.  159 — 161.    A  Graphitretorte  80  cm  hoch  mit  7  cm  Bodendicke,  im  Ofen  B 
auf  dem  Bogen  f  gelagert  g  Bost  e  Fachs,  d  OefEnimg  zum  Einbringen  der  Cokes. 


Fig.  IM. 


Fiff.  160. 


c  Achsen  des  Ofens,  mittelst  Knrbelradschnecke  und  Getriebe  h  zu  drehen.   Es  liegen 
gewöhnlich  mehrere  Oefen  um  eine  Centralesse  herum. 

Verfahren.     Einsetzen  der  25  Proc.   Graphit  enthaltenden   Chamotteretorte, 
Heizen  deräelben  mittelst  Cokes  zur  Dunkelrothgluth,  Beschicken  mittelst  einer  Kupfer- 
schaufel mit  Zinkschaumstücken  (125—200  k^   und  1.5—2.5  kg  Bolzkohlenklein  in 
Anstecken  einer  kegelförmigen  fiionvorlage,  Erhöhung  der  Temperatur 


1)  B.  tt.  h.  Ztg.  1871,  8.  808;  1873,  8.  «88;  1876  8.  U  (Chicago);  1876,  8.  836;  1879,  8.  427 
(Newark);  1876,  8.187  (PenniylTania,  Bloigeiellicluift  bei  Pittobnrg);  1876,  8.  864  (Germania, 
Blelrafftnerie-  und  Zinkentatlbemngswerk  In  Utah).  Preass.  Ztaehr.  Bd.  97,  8.  179  (Newark,  mit 
Abbildung). 
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Mecbef- 
nlch. 


Flammon- 
feuer. 


Fig.  161. 


bis  zur  Weissgluth.  Unterhaltu^  derselben  während  der  ganzen  8 — 10  St  dauernden 
Operation,  öfteres  Käumen  von  Vorlage  und  Retortenhals  mit  einer  Eisenstenge.  öfteres 
Auslorätzem  des  Zinkes  aus  der  Vorlage,  ümschmelzen  desselben  unter  einer  Kohlen- 
decke in  einem  Kessel;  Wiedergewinnung  von  40 — 60  Proc.  von  der  zur  Ehtsilbe- 

rung  angewandten  Menge  Zink,  Verkauf  des  er- 
folgenden Zinkstaubes  und  Oxvdes  (10—20  Proc 
des  ursprünglichen  Zinkes  entnaltend)  an  Zink- 
hütten; Unterbrechung  des  Prooesses,  wenn  sich 
Zinkdämpfe  an  der  Yorlagenmündung  nur  noch 
spärlich  zeigen,  Abnehmen  der  Voriage,  Voifahren 
emes  kleinen  Wagens 'mit  mit  Formsand  ausgefütter- 
tem Gusseisentopf  vor  die  Retorte,  Kippen  des  Ofens, 
so  dass  das  Reichblei  in  einem  Strahle  in  den 
Topf  fliesst,  etwas  Abkühlenlassen  desselben,  Aus- 
Hessen  desselben  durch  Neigung  des  Wagens  und 
des  Topfes  in  mit  Kalkmilch  ausgeschlämmte  For- 
men; demnächst  zum  Abtreiben  im  englischen 
Ofen;  Auskratzen  des  Rückstandes  aus  der  noch 
geneigten  Retorte  mittelst  eines  eisernen  TT^kans 
und  Keduciren  desselben  mit  der  reichen  Glätte; 
Einwerfen  einer  Hand  voll  Kohlenstaub  in  die  ent- 
leerte Retorte,  um  die  Oxydation  der  Ueinen 
Bleikömer  zu  verhüten;  Zurückbringen  des  Ofens 
in  die  ursprüngliche  Stellung,  Reinigen  des  Rostes, 
Aufgeben  frischer  Cokes  und  Beginn  einer  neuen  Charge.  Eine  Retorte  hält  16—30^ 
durdischnitÜioh  20  Depilationen  aus. 

Vereinigte  Staaten.  Dieser  Process  wird  u.  A.  ausgeführt  in  Newark,  in 
Chicago  (S.  313),  bei  Pittsburg,  auf  den  Germaniawerken  in  Utah  (S.  313) 
u.  s.  w. 

Me  ehern  ich.  Destilliren  des  ausgesaigerton  Süberschaumes  in  Quantitäten 
von  150kg  mit  V,— -1  Ploc.  Holzkohlen  in  Balbach!schen  Kippöfen,  wobei  Reich- 
blei mit  bis  5  Proc.  Ag  erfolgt  Die  conische  Vorlage  hat  etwas  Neigung  und  mündet 
in  einen  conischen,  etwas  ansteigenden  Vorstecker,  so  dass  das  condensirte  Zink  aus 
beiden  am  tiefsten  Punkte  continuirlich  in  eine  untergesetzte  Pfanne  tropft  Vor  dem 
Vorstecker  befindet  sich  noch  ein  zweiter.  Unter  der  Vorlage  steht  eine  Kohlen- 
pfanne (8.  315)  zur  möglichsten  Verhütung  von  Zinkstaubbildung.  In  ähnlicher  Weise 
ist  der  Process  zur  Altenauer  Hütte  auf  dem  Oberharze  ausgeführt 

b)  Destillation  in  Kippöfen  mit  Flammenfeuerung.  Der- 
artige Oefen  von  Faber  du  Faur  tragen  zur  Schonung  der  Ketorten 
bei  und  erfordern  weniger  Brennmaterial,  als  die  Oefen  mit  Gokesfeue- 
rung.  Dieselben  lassen  bei  tiefer  geintem  Roste  auch  Gasfeuerung  zu 
und  ist  für  dieselben  auch  Petroleumfeuerung  empfohlen. 

Ofen  von  F  ab  er  du  Faur.*)  GJrosse  elliptische  Retorte  von  1.67  m  lichter 
Länge,  785  mm  Breite  und  209  mm  Höhe,  am  hinteren  Ende  in  der  Feuerforacke  ^ 
lagert  und  am  vorderen,  aus  dem  Ofen  hervorragenden  Ende  in  eine  cylindriscüe, 
auf  einem  Wagen  stehende  Vorlage  mündend;  Treppenrostfeuemng  seitlich.  Die 
Flamme  schlägt  über  die  Feuerbrücke,  umspielt  die  nahezu  horizontal,  nur  am 
vorderen  Ende  mit  etwas  Ansteigen  gelagerte  Betorte  und  zieht  nach  unten  in  einen 
Fuchs  ab.  Der  ganze  Herd  nebst  I^uerbrücke  lässt  sich  mit  der  Betorte  kippen^ 
welche  1000  kg  fasst 

c)  Destillation  in  feststehenden  Oefen  und  ßetorten  mit 
Flammen feuerung.  Diese  Construction  ist  einfacher;  das  ReichbM 
wird  aus  der  feststehenden  Betörte  entweder  ausgeschöpft  (St  Louis 
Smelting  and  Refining.Work  bei  Cheltenham)  oder  daraus  abgestochen 
(Brodie's  Ofen  zu  Montgomery-Werk  bei  Bloomfield  N.  T.  und 
Tatham's  Werk  bei  Philadelphia). 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1876,  S.  839  (mit  Abbildung). 
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Fig.  162. 


Phila- 
delphia. 


Dampf- 
proceM. 


St  Louis  Smeltinff  and  Refining  Work.^)  Ofenconstniction  (Fig.  162):  st.  Loui«. 
a  Giaphitretorte,  in  die  Yonage  b  mit  StichöfEnung  c  mündend,  ans  welcher  das  Zink 
in  die  Pfanne  d  fliesst  A  Feneron^- 
raom.  £ Retortenraum.  «Fachs.  Em- 
satz  von  225  kg  Zinkschanm  (S.  313) 
in  die  kalte  Retorte  von  80  cm  Höhe, 
10  stündiges  Feuern  mit  6  Bushel 
Steinkohlen,  Entleerung  des  Retorten- 
inhaltes mit  einem  Löffel  von  passen- 
der Form.  Eine  Retorte  soll  50  bis 
60  Schmelzungen  aushalten. 

Tatham's    Delaware   Lead 
Works     bei    Philadelphia     mit 
Brodie's  Ofen.*)    6  Graphitretorten 
liegen  auf  durchbrochenen  Bögen  über 
einer  Feuerung  neben  einanaer,  die 
Feuergase  ziehen  durch  Züge  im  Ge- 
wölbe in  einen  gemeinschaftlichen  Fuchs,  in  welchem  die  Windleitungsröhre  für  den 
Unterwind.    1300—1500  kg  Zinkschaum  in  allen  6  Retorten  sind  in  12 — 20  Stunden 
abdestillirt  je  nach  der  Remheit  des  Schaumes.    Auf  1 1  Zinkschaum  sehen  1140  k^ 
weiche  Kohlen.   Das  Zink  condensirt  sich  in  conischen  Vorlagen,  das  Keichblei  wird 
abgestochen  und  fliesst  durch  eine  Rinne  in  Formen. 

b)'Wasser(iainpfen(Corduri6's  "Verfahren,  S.  120).  Beim  Ein- 
leiten von  Wasserdampf  in  die  geschmolzene  Legirung  entstehen  silber- 
reiches Blei  zum  Abtreiben  und  blei-  und  silberhaltige  Zinkoxyde,  welche 
entweder  beim  Abtreiben  eingetränkt  (Mher  in  Lautenthal)  oder  mit 
Salzsäure  behandelt  werden  päavre).  Bei  diesem  einfachen,  schon  von 
R  OS  wag*)  angewandten  Verfahren  wird  zwar  der  Zinkgehalt  der  Le- 
girung in  den  Oxyden  concentrirt,  aber  beim  Eintränken  erfolgen  zinki- 
sche silberhaltige  Krätzen  mit  noch  0.2 — 0.3  Proc.  Ag,  welche  bei  Zu- 
satz bei  anderen  Schmelzprocessen  wegen  ihres  Zinkgehaltes  Uebel- 
stände  hervorrufen,  auch  silberhaltige  Schlacken  geben,  während  die 
Behandlung  der  Oxyde  mit  Säuren  kostspielig  ist  imd  schwer  ver- 
werthbare  Zwischenproducte  liefert  Auch  wird  beim  Eintränken  das 
nach  kostspieligen  Operationen  in  ein  kleines  Quantum  Zwischenproduct 
concentrirte  Süber  meilweise  wieder  dilatirt  und  steht  das  Ver&ihren 
deshalb  dem.Balbachprocesse  (S.  315)  nach. 

Oberharz  (früher  in  Lauten thal).  Aussaigem  des  Zinkschaumes  (S.  311)  in  oberhan. 
einem  eisernen  Kessel,  Einschmelzen  des  süberreichen  Zinkes  in  einem  solchen  mit 
Blechhaube  (mittelst  eines  auf  Schienen  laufenden  Erahnes  mit  Differentialflaschen- 
zug zu  heben  und  zu  transportiren)  bedeckten  Kessel,  aus  welchem  eine  Abzugsröhre 
in  Condensationskammem  fuhrt,  anleiten  von  Wasserdampf  von  zwei  Atmosphären 
Spannung,  welcher  in  einem  über  dem  Koste  eines  Oefchens  liegenden  Schlangen-  . 
röhr  getrocknet  worden,  durch  ein  in  der  Mitte  des  Kessels  bis  zum  Boden  nieder- 
gehendes Bohr  mit  Hahn  in  das  bis  zur  Gelbglutil  erhitzte  Metallbad  während  etwa 
4  St,  wobei  sich  vorwaltend  Zink  oxydirt  und  auf  die  Oberfläche  geht,  während 
dessen  Silbergehalt  grossentheils  sich  im  Blei  ansammelt:  so  lange  Dampfen,  bis 
eine  genommene  Oxydprobe  sich  trocken  zeigt  und  eine  Schöpfprobe  sich  aus  dem 
Löffel  ausgiessen  lässt,  ohne  daran  eine  adhärirende  Haut  oder  Lappen  zu  bilden 
(Abwesenheit  von  Zink  S.  121);  Einleiten  von  Wasserdampf  auf  die  Oberfläche  des 
Metallbades  zur  AustreibuM  aes  Wasserstoffes  behufe  Verhütung  von  Explosionen*); 
Abheben  der  stark  beklopften  Haube,  Kühlenlassen,  Abnehmen  der  süberhaltigien 
Oxyde,  Eintränken  (S.  256)  derselben  bei  abgestelltem  Winde  beim  Abtreiben  des  bäm 


1)  Preasf.  Ztaehr.  Bd.  VI,  Nr.  8,  S.  17»  (Kooh).    B.  a.  h.  Ztg.  1879,  8.  4S7.  8)  B.  u.  b. 

Ztg.  1876,  S.  839  (mit  Abbildung).  8)  Ebend.  1870,  8.  191;  187«,   8.  866.  i)  Ebend.  1870, 

S.  816,  88«.    OMt.  Ztaehr.  1871,  8.  403. 
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Dampfen  erfolgenden  Heichbleies,  indem  man  beim  Abtreiben  von  6000  kg  Beich- 
werken  beim  Eintritte  der  Abstrichperiode  Posten  von  176 — 200  kg  Oxyden  eintrftiikt 
nnd  Abgeben  des  silber-  imd  zinkhaltigen  Abstriches  an  die  Sclunelzarbeiten.  Beim 
Dampfen  des  Schaumes  erfolgen  60  Proc.  Werke  und  40  Proc.  Oxyde.  —  Neuerdings 
Beluoideln  der  Oxyde  nach  Schnabel' s  Processi)  (S.  821). 

c)  Yerschmelzen  des  Silberziukes  (Zinkschaumes)  mit 
eisenreichen  Schlacken  im  Schachtofen  (Plach's  Methode).*) 
Dieses  Verfahren,  welchem  besonders  Sieger')  das  Wort  redet,  ist  sehr 
einfach,  fiihrt  schnell  zmn  Ziele,  erfordert  weniger  Arbeits-  imd  Anlage- 
kosten,  als  das  vorige  und  scheint  bei  hinreichend  schwacher  Wind- 
pressung (nicht  über  157  mm  Wassersäule)  gerin^re  Bleiverluste,  aber 
grössere  Silberverluste  zu  geben.*)  Man  erhät  dabei  Reichblei,  während 
das  Zink  theilweise  verflüchtigt,  grossentheils  aber  verschlackt  wird, 
und  namentlich  in  dem  Zinkverluste^)  liegt  die  Hauptschattenseite  des 
Processes  in  Vergleich  zur  Destillation.  Die  erfolgenden  silberhaltigen 
Schlacken  setzt  man  wegen  ihres  Zinkgehaltes  vorsichtig  beim  Erz- 
schmelzen zu.  Das  Zink  kann  aus  den  Mugstaubkammem  theilweise 
wieder  gewonnen  werden  (in  Tarnowitz  an  30  Proa). 

Eifelhütten^)  (S.  311).  Zu  Call  saigemdes  Schmolzen  des  Gold-Kupfer- 
Schaumes  in  oblongen  Kesseln  von  2.5  m  L&ge ,  1.6  m  Breite  und  0.87  m  Tiefe, 
Schmelzen  des  gesaigerten  Schaumes  mit  26  Proc.  Puddelschlacken  und  60  Proc.  Blei- 
stein auf  Werkblei  mit  0.7—0.8  Proc.  Ag  und  Stein  mit  8—10  Proc.  Kupfer,  Ent- 
silberun^  des  Steines  mit  bleüschen  silberfreien  Substanzen  (Weissbleierz,  Sulfat  ans 
KattunfaDiiken,  Abfällen  von  der  Mennigeberoitung),  Chloratioxr  des  erfolgenden  Steines 
mit  20  Proc.  Kupfer.  —  Mechernich  (S.  316):  Früher  Saigem  des  Zinkschaumes 
in  Kesseln,  Erfolg  von  Saigerblei  mit  200  g  Silber  joer  t  zur  Werkbleientsilberanff, 
Schmelzen  des  Reichschaumes,  etwa  IV«  Proc.  vom  Werkblei,  mit  30  Proc.  Puddd- 
schlacken,  60  Proc.  eigenen  Abzugsschlacken,  160 — ^200  Proc.  Bleistein  und  16  Proc. 
Cokes  im  3  förmigen  fiegelofen  von  3.3  m  Höhe  und  1.00  m  Durohmesser  bei  106  mm 
Wasserwindpressung  auf  Reichblei  mit  2.6—3  Proc.  Ag  (zum  Abtreiben  im  eng- 
lischen Ofen),  Kupferstein  mit  10—12  Proc.  Cu,  10  Proc.  Pb  und  3000 — 4000  g  Ag 
per  t  Blei,  Schlacke  mit  0.2 — 0.3  Proc.  Pb  und  3 — 4g  Af  in  60  k^  Schlacke;  noch 
2  maliges  Schmelzen  des  ungerösteten  Kupfersteines  mit  60  Proc.  bleiischen  Zuschlägen 
auf  Stein  mit  25—30  Cu,  10  Pb,  2—3  Ni  und  10—20  g  Ag  per  60  ke  Stein,  zum 
Verkauf.  Silberverflüchtiffung  bei  Verschmelzung  des  Reichschaumes  senr  gering.  — 
Neuerdings  Bestilliren  des  gesaigerten  Zinkschaumes  nach  Balbach*s  Ptoccss 
(S.  316).  Commern:  Saigem  des  Zinkschaumes  in  einem  geneigt  liegenden  goss- 
oisemen  Rohre  von  0.47  m  Durohmesser  mit  Abflussöffiiung  am  tidfiten  Puncto,  dann 
Schmelzen  mit  Puddelschlacken  im  Schachtofen. 

Binsfeldhammer  bei  Stolberg.  Rösten  der  Bleierze  in  doppelsohH^en 
Flammöfen  von  7.80  m  Länge,  2.60  m  Breite  und  2.10  m  Höhe  (S.  86),  jede  Sonle 
mit  4  Arbeitsthüren*  eine  Cnarge  von  etwa  1100  kg  röstet  auf  jeder  der  4  Abthei- 
lungen (auf  jeder  Sohle  werden  2  Abtheilungen  gemacht)  6  St.,  so  dass  die  Charge 
24  St.  im  Ofen  bleibt  und  in  dieser  Zeit  4400  kg  durchgesetzt  werden  mit  710  kg 
Steinkohlen;  Verminderung  des  Schwefelgehaltes  im  rohen  Erze  von  16 — 16  Proc. 
auf  4 — 6  Proc.  im  gefritteten  Röstgute  m  Gestalt  einer  dunkelgrauen  zähflüssigen 
Masse;  Zusatz  von  etwa  400  kg  Kanalstaub  oder  Bleiasche  pro  Tag  und  Ofen  auf  die 
untere  Sohle;  durchschnittlich  162  kgKohlen  auf  1000  kg  Erz.  —  Verschmelzen 
von  100  Thln.  Röstgut  mit  48— 60Troc.  Puddelschlacken  mit  66  Proc.  Eisenoxyd, 
26—30  Proc.  Kalkstein,  1—2  Bleischlacken  mit  14  Proc.  Pb,  10  Proc.  Bleistein  mit 
3V»  I^c.  Pb  und  26  Proc.  Cokes  in  einem  6  förmigen  Pilz 'sehen  llegelofen  von 
4.10  m  Höhe  und  1.66  m  mittlerer  Weite  und  in  eben  so  hohen  Oefen  mit  grösserem  und 
kleinerem  Quadratischen  Querschnitte  von  resp.  1.40  und  1.20  m  im  Quadrat  und  mit 
4  und  2  Wasserformen;  Vorhandensein  eines  separaten  Blei-   und  Schlackenstiches, 


1)  D.  R.  P.  ▼.  7.  Aug.  1877.  S)  B.  u.  h.  Ztg.  1867.  8.  419;  1868,  B.  819.  888;  1870,  8.  79,  9S. 
8)  Ebend.  1870,  8.  79,  94, 188,  188, 191.  4)  Bbend.  1870,  8. 191;  1871,  8.  484.  6)  Ebend.  1876,  B.  866. 
6)  Blei-  and  Silbergewlnnang  in  Engin.  «nd  Mining  Jonrn.,  New-Tork,  Vol.  14,  Nr.  18  n.  18. 
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eines  die  Oichtsase  in  die  Eßse  abführenden  Kanalee  von  2000  m  Länge  und  von  resp. 
3,  2  und  1  seitlichen  Chareirthüren  im  Gemäuer;  Chargengrösse  25  Schaufebi  voQ 
Beschickung  und  12  Sohaufehi  Cokes;  ^meinschd^ches  A&techen  von  Schlacke  mit 
0.2 — 0.4  Proc.  Pb  xmd  14 — 16  Proc.  Stem  vom  Erze  in  einen  Gusseisentopf;  Schlacken 
mit  über  0.6  Proc.  Pb  xmd  Stein  mit  über  4  g  Ag  in  100  kg  gehen  ins  Schmelzen 
zurück;  Durchsetzquantum  der  erossen  Oefen  in  24  St  an  40000  kg  Beschickung 
und  Erfolg  von  12  000  kg  Werkblei,  der  kleinen  res^.  20  000  und  6000  kj^;  Ent- 
silberune des  'Werkbleies  mit  800— 1000  g  As  m  1000  kf  mittelst  Zinkes  in 
8000  kg  Pb  fassenden  Gusseisenkessehi  von  1.65  m  oberem  Durchmesser  und  80  cm 
Tiefe  bei  8  cm  Wandstärke;  Einschmelzen  des  Werkbleies,  Entfernung  der  Schlicker 
nach  Kalkzusatz ,  Steigerung  der  Temperatur  auf  etwa  500  **  C. ,  Zusatz  von  60  kg 
Ziok,  1  stündiges  Durchrühren  des  Metallbades,  Abkühlenlassen,  Entfernung  des  Zink- 
schaumes vom  600—500  g  Ag  enthaltenden  Bleie,  noch  2—8  maliger  Zusatz  von 
Zink  (resp.  26, 12  und  8 — 6  k^,  bis  in  1000  kg  Pb  nur  noch  10  ^  Ag  vorhanden,  wo 
dann  durchsöhnitÜioh  1.4  Proc.  Zink  vom  eingesetzten  Werkbleiquantum  verbraucht 
sind^W'iederverwendung  des  8.  und  4.  Zinkscnaumes.  Behandlung  des  Armbleies 
mit  Wasserdampf  in  erst  bedeckten,  dann  offenen  Kesseln,  erstere  mit  einem  Mug- 
staubrohre  und  einer  Staubkammer  in  Verbindung;  die  Bleikrützen  mit  etwa  80  Proc. 
Bleioxyd  aus  den  bedeckten  Kesseln  geben  nach  dem  Sieben  Färb  selb  erster 
Qualität,  das  Pulver  aus  den  Bohren  solches  zweiter  Qualität;  Kemizeichen  für  den 
beendigten  Dampfprocess:  Verschwinden  des  Antimonspiegels,  gleichmässig  weissgraue 
Earbe  der  Oberfläche  und  Eegenbogenfarben  auf  einem  rrobeolocke.  Erfolg  von  ca. 
82  Proc.  Blei  als  Kauf  blei  und  in  den  Oxyden,  8.60  Proc.  Schlicker  beim  Einschmelzen 
des  Werkbleies,  von  11.29  Ftog,  Oxyden  beim  Dampfen  bei  einem  Zinkverbrauche 
von  1.38  Proc.  auf  das  eingesetzte  und  1.48  Proc.  auf  das  fertige  Blei;  Kohlenver- 
brauch 29.76  Proc.  auf  das  Werkblei  und  31.53  Proc.  aufs  Kaufblei.  £än  Kesselein- 
satz von  8000 1^  Werkblei  liefert  bei  26.19  Proc.  Abgang  ca.  6000  k^  Kaufblei.  — 
Saigern  des  Zinkreichschaumes  unter  Umrühren  in  den  Schmelzkesseln,  Ver- 
schmelzen von  100  Thln.  mit  4.66  Proc.  Bleischlacken,  1.87  Proc.  Bleistein  und 
1.46  Proc.  Eisenschlacken  in  einem  kleinen  Schachtofen  auf  Beichblei  mit  durch- 
schnittlich 16  602  g  Ag  in  1000  kg  Pb  und  Schlacken  mit  5—6  Proc.  Zn;  Abtreiben 
des  Beichblei  es  im  englischen  Treibofen  (S.  287).  —  Verfrischen  der  antimon- 
h altigen  Oxyde  vom  Dampfen  nebst  dem  nach  dem  ersten  Dampfen  beim  Absieben 
des  Earbgelbs  abgeschiedenen  Bleie  in  einem  Elanmiofen  unter  Zusatz  von  wenig 
Kohle  auf  silberfreies  Verkaufsblei  zweiter  Qualität  und  antimonreiche  Schlacke,  welche 
gemeinschaftlich  mit  der  antimonhaltigen  Schlacke  vom  Glättefrischen  (S.  287)  im 
Schachtofen  auf  Hartblei  verschmolzen  wird  mit  5.65  Proc.  Bleischlacke,  2.64  Proc. 
Bleistein  und  1.91  Proc.  Eisenschlacken  unter  Zusatz  von  mit  Kalk  zu  Briquettes 
eingebundenen  Arsenrückständen  aus  Anilinfarbenfabriken  behufs  Abscheidunjg  eines 
Nickelgehaltes  in  einem  speisearti]^  Stein.  —  Raffination  des  Hartbleies  mit 
4.6  Proc.  Sb  in  einem  Flammofen  mit  gusseisemer  Pfeume  von  2.20  m  Länge,  1.40  m 
Breite,  28—30  cm  Höhe  und  1  cm  Stärke;  Stichöfbung  am  tieüsten  Punkte  mit  nach 
Aussen  führendem  eisernen  Bohre,  mit  Knochenasche  vollgestopft  und  mit  einem 
Eisenstabe  in  der  Mitte,  nach  dessen  Wegziehen  der  Bleiabfluss  erfolgt  Einschmelzen 
von  2000  kg  Hartblei  unter  Zusatz  von  etwas  Kalk,  Zuleiten  von  Wasserdampf  mittelst 
eines  durch  die  Ofendecke  gehenden  und  etwa  6 — 10  cm  ins  Metallbad  tauchenden 
Rohres,  bis  sich  Glätte  zeigt,  wo  dann  Hartblei  mit  11—14  Proc.  Sb  resultirt  Das 
Arm-  oder  Weichblei  von -der  Zinkentsüberung  enthält  0.00120  Sb,  0.00120  Cu, 
0.00019  Zn,  0.00090  Fe,  0.03133  Bi^  0.00042» Cd,  Spuren  A^  und  As.  —  Gegen  das 
frühere  Pftttmsoniren  hat  man  beim  Zinkpocesse  nachstellende  Vortheile  erzielt: 
weniger  Kessel,  weniger  und  minder  geschickte  Arbeiter  und  damit  Lohnersparun^ 
silberärmeres  und  nahezu  kupferfreies  Blei  bei  zulässiger  Gewinnung  eines  Gold-  und 
Kupfergehaltes,  mindere  Bleiverflüchtigung  und  gesündere  Arbeit,  Nichterfordemiss 
des  Haltens  grosser  Vorräthe  von  Zwischenproducten. 

Braubach.  Schmelzen  des  Zinkschaumes  (S.  313)  mit  30  Proc.  Schweissofen- 
schlacken,  Kj^lkRtfliTi  und  Bleischlacken  in  einem  3  förmigen  0.78  m  weiten  und  4.7  m 
hohen  Ofen. 

Ems.  Verschmelzen  des  Schaumes  mit  der  doppelten  Schlackenmenge  (halb 
Schweiss-,  halb  Bleischlacke)  bei  13  mm  Quecksilberpressung  und  dunkler  Gicht,  Rauch 
enthält  40  g  Ag  in  100  kg;  Eisensauenbildung  sehr  unbedeutend. 

Oberharz.*)   Hier  angestellte  Schmelzversuche  ergaben  minder  gute  Resultate, 
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1)  Berggeist  1870,*  Nr.  89,  Ol. 
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als  das  Emtränken   des  gesaigerten  Zinkschaumes,  während  in  Tarnowitz  dieser 
Process  den  Destillationsprooess  verdrängt  hat  (8.  314). 

d)  Durchrühren  des  Silherschaumes  mit  Chloralkalien. 
Wegen  Ausführung  bei  niedriger  Temperatur  ist  dieses  Verfahren  mit 
nur  geringen  Silber-  und  Bleiverlusten  verbunden,  dauert  aber  lang« 
und  eignet  sich  deshalb  nur  für  kleinere  Productionen. 

Ca  11.^)  Einschmelzen  von  1500  kg  silberhaltigem  reinerem  Schaume  vom  zweiten 
und  dritten  Zinkzusatze  (der  erste  unreinere  gold-  und  kupferhaltige  Schaum  wird  im 
Schachtofen  geschmolzen,  S.  218),  in  einem  elliptischen  Kessel,  Durchrühren  mit 
450  kg  Stassfurter  Oamallit  und  150  kg  Sabniak  bei  etwa  400°  C,  wobei  sich  Chlor- 
zink, Ammoniak  xmd  Beichblei  bilden,  Abstechen  des  letzteren,  nochmaliges  Schmelzen 
des  noch  silberhaltigen  Rückstandes  mit  250 — 300  1^  Schaumblei,  Erfolg  von  1500  kg 
Beichblei  mit  2.7  Froc.  Ag\  Verschmelzen  des  endlichen  zinkischen  Rückstandes  mit 
8 — 10  Froc.  ßleigehalt  mit  dem  unreinen  Eupferschaume  im  Schachtofen  (S.  218). 

e)  Behandlung  des  Zinkschaumes  auf  nassem  Wege.  Die 
Behandlimg  des  Zinkschaumes  oder  der  beim  Dampfen  desselben  erhalte- 
nen Oxyde  mit  Schwefel-  oder  Salzsäure  ist  meist  wieder  verlassen,  weil 
beigemengtes  Blei  die  Auflösimg  erschwert*),  Silber  und  Blei  davon 
angegriffen  werden,  das  Zink  in  Gestalt  eines  schwierig  zu  verwerthen- 
den  Zwischenproductes  erfolgt  und  tödtlich  wirkender  Arsenwass er- 
st off  ^)  bei  einem  Arsengehalte  von  Erz  oder  Zink  sich  bilden  kann. 

Havre  (S.  313).  Absieben  der  Bleitheile  von  den  Oxyden,  Behandlung  der 
letzteren  mit  Salzsäure  von  12°  B.  in  einem  Bottich,  Decantiren  der  Chlorzinklösiuig, 
welche  durch  Fällen  mit  feingepulverteni,  kohlensaurem  Kalke  auf  Ziokweiss*)  benutzt 
wird,  und  Schmelzen  des  ge&ockneten  Rückstandes  in  eisernen  Kesseln,  wobei  sich 
Werkblei  unter  einer  Schient  von  Chloriden  abscheidet,  welche  abgeschöpft  imd  im 
Flammofen  mit  Kalk  und  Kohle  reducirt  wird. 

CalL^)  Früher  Eindampfen  silberreicher  Oxyde  mit  Salzsäure,  bis  die  Masse 
dickflüssig  wird,  dann  Zusatz  von  Züikschaum,  welcher  noch  metallisches  Bloi 
und  Zink  enthält,  wobei  sich  Chlorblei  und  metallisches  Ziok  zu  Chlorzink  und  Blei 
umsetzen. 

Roswag's  Verfahren.*)  Raffination  des  Werkbleies  mit  gepresster  Luft 
(S.  126),  Entffllberung  desselben  mit  Zink.  Saigem  des  Zinkschaumes,  Reiniran  des 
erfolgenden  Bleies  wie  angegeben,  Behandeln  des  gesaigerten  Schaumes  mit  Salzsäure, 
Einschmelzen  des  ausgewaschenen  Blei  und  SühSr  enthaltenden  Rückstandes,  Ein- 
leiten von  Luft  zur  Umwandlung  des  Bleies  in  Glätte,  und  Lösen  derselben  in  Holz- 
essigsäure, wobei  bleüsches  Gold-Süber  zurückbleibt,  welches  gefeint  wird.  Ein  ähn- 
liches Verfahren  wenden  Maria  y  Garcia^)  an. 

f)  Behandlung  des  Zinkschaumes  nach  Gorduri6-Schna- 
bel's  Verfahren.**)  Dasselbe  besteht  darin,  den  abgesaigerten  flüssigen 
Zinkschaum  mit  Wasserdampf  zu  behandeln,  wobei  Reichblei  zum  Ab- 
treiben und  Oxyde  (Gemenge  von  Zink-  und  Bleioxyd  mit  Werkblei) 
erfolgen,  aus  welchen  letzteren  mittelst  kohlensauren  Ammoniaks  das 
Zinkoxyd  extrahirt  und  unter  Regeneration  des  Ammoniaksalzes  basi- 
sches Zinkcarbonat  gewonnen  wird.  Dieses  Verfahren  gestattet  ein  voll- 
kommeneres Silberausbringen  als  das  blosse  Dampfen,  giebt  eine  nutzbare 
Zinkfarbe  und  eine  Verunreinigung  der  Glätte  findet  nicht  statt,  wie 
sie  beim  Eintränken  der  Oxyde  beim  Abtreiben  eintritt 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  S.  488.  2)  Ebend.  1868,  S.  829.  8)  Ebend.  1869,  8.  847.  4)  Berg- 
geist 1867,  Nr.  47.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  218.  6)  Ebend.  1878,  S.  79.  7)  Bor.  d.  deutsch, 
ehem.  Oeselisoh.  1880,  8.880.  B.  n.  h.  Ztg.  1880,  8.  816.  8)  D.  R.  P.  v.  7.  Aug.  1877.  Schna- 
bel, die  metallnrg.  Processe  der  Bllbergewinnung  aus  silberhaltigem  Blei  und  Zink  a.  s.  w. 
Jena  1880.     Preuss.  Ztschr.  1880,  Bd.  28,  8.  262. 
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Laute nthal.  Saigern  des  Zinkschaumes  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  Beispiel, 
während  6 — 8  Si  in  einem  Kessel,  Abheben  des  Zinks&ubos  mit  2Vt — 3  Rhdc.  Ag  L*iitenthai. 
vom  silberhaltigen  Blei  mit  gewöhnlich  0.12  Proc.  Ag,  auf  welchem  sich  beim  Err 
kalten  eine  Silber  und  Zink  enthaltende  Ernste  absetzt,  welche  beim  Zinkzusatzo  bei 
Entsilberung  des  Werkbleies  zugesetzt  wird;  Entsilbeorung  des  noch  0.003  Proc.  Ag 
enthaltenden  Saigerbleies  in  Mner  (S.  311)  angegebener  Weise  mittelst  Zinkes  zu 
0.0006  Proc.  Ag,  indem  man  den  Zinkzusatz  nadi  dem  durch  eine  Ptobe  gefundenen 
Silbergehalte  nach  der  früher  mitgetheilten  Tabelle  (S.  309)  iiormirt;  Behandlung  dös 
Gold  und  Kupfer  enthaltenden  ZinjLSchaumes  in  deicher  Weise  durch  Saigerung  und 
Entsüberung  des  0.4  Proc.  Ag  enthaltenden  Kupferschaumes  durch  zwei  Zinkzusätze 
auf  resp.  0.02  und  0.0004  Ph>c.  Ag  bei  nachfolgender.  Eaffination  mittelst  Wasser- 
dampfes. —  Wasserdampfen  des  Zinkschaumes  mit  2V« — 3  Proc.  Ag,  welcher  noch 
so  viel  Blei  enthalten  muss,  dass  dasselbe  den  grössten  Theil  des  Silbelrs  au&ehmen 
kann;  Einschmelzen  während  6—7  St.  von  6000  kg  Zinkstaub *mit  etwa  20  Proc.  Zn 
und  80  Proc.  Pb  (oder  Kupferstaub)  im  Kessel  mit  Haube  bei  Luftabschluss  (besondere 
Einrichtung  der  Haube  zum  Schutze  gegen  Explosionen  durch  reichlicher  entwickelten 
Wasserston:  grössere  Höhe  und  stärkeres  Eisenblech,  als  beim  Dampfen  des  Arm- 
bleies, besondere  Oefhung  zum  Einlassen  von  Dampf  zur  Austreibung  angesammelten 
Wasserstoffgases^  stark  ansteigendes  Bohr  nach  einer  Flugstaubkammer  mit  Wasser- 
verschlüssen), Einleiten  von  Wasserdampf  zugleich  in  und  über  das  Metallbad  während 
3 — 4  St,  bis  eine  Probe  nicht  mehr  läppt  und  keine  Zinkflamme  zeigt  (S.  121),  Abkühlen- 
lassen, Entfernung  der  Haube,  Absperren  des  Wasserdampfes,  Abneben  der  Oxyde  mit 
durchschnittlich  40  Proc.  Zinkoxyd  neben  antimoneaurem  Bleioxyd,  geringen  Mengen 
Kupferoxyd  und  etwas  unzersetzter  Legirung,  Erfolg  von  etwa  3000  kg  Beichblei  mit 
3V« — 4  Äoc.  Ag  und  2300  kg  Oxyden  mit  2'/,  Proc.  Ag  aus  6000  kg  Legirung.  — 
Extraction  der  Oxyde  nach  Schnabel  mit  kohlensaurem  Ammoniak:  Sieben  der 
Oxyde,  Zusatz  der  sibgesiebten  Bleitheile  beim  nächsten  Einschmelzen  von  6000  kg  Zink- 
staub;  jBehandlung  von  2000  kg  Oxyden  in  einem  geschlossenen  cylindrischen  Lösegefasse 
aus  Schmiedeeisen  mit  Bührer  12  Si  mit  Ammoniumcarbonatlösung  (1  Thl.  festes  Am- 
moniumcarbonat  in  S%  Thln.  Wasser  gelöst,  löst  30  Proc.  seines  (fcwichtes  Zinkox^d. 
somit  bei  30  Proc.  Ammoniak  enthaltendem  Ammoniumcarbonat  des  Handels  sättigt 

1  Gewichtstiieil  in  letzterem  enthaltenen  Ammoniaks  sich  mit  1  Theil  Zinkoxyo), 
Einleiten  der  Zinklösung  in  ein  Montejus,  Pressen  derselben  aus  diesem  mittelst 
Dampfdruckes  durch  eine  FUterpresse  in  ein  Fallgeföss  von  der  Einrichtung  der  Löse- 
gefösse,  in  welchem  zur  Ausfällung  eines  Kupfercehaltes  an  einer  Welle  mit  Zink- 
platten gefüllte  Säcke  hängen,  welche  mit  der  Losung,  bis  sie  keine  blaue  Farbe 
mehr  zeigt,  12 — 20  St  in  Berührung  bleiben;  Abdestuliren  des  kohlensauren  Am- 
moniaks durch  in  die  DestiUirgefäsä  eii^eiteton  Wasserdampf  von  4 — 6  Atmo- 
sphären Spannung,  dann  Abfülurung  der  Dämpfe  —  zur  früheren  Condensation  des 
Wasserdampfes  und  Erzielung  einer  concentrirten  Aminoniumcarbonatlösung  durch 
Dephlegmation  —  in  eine  aufwärtssteigende  Schlange  oder  ein  Gefäss,  welches  durch 
da^lbe  umgebendes  Wasser  auf  60 — 60'*  G.  gehalten' wird,  bei  welcher  Temperatur 
sich  der  Wasserdampf  condensirt.  während  eine  Yereioigung  von  Kohlensäure  und 
Ammoniak,  welche  bei  der  Destillation  entbunden  sind,  noch  nicht  stattfindet,  wohl 
aber  in  dem  mit  der  Schlange  verbundenen  Ck)ndensater,  einem  parallelepipedischen 
schmiedeeisernen  Gefässe^  in  welchem  die  Temperatur  durch  eine  mit  kaltem  Wasser 
gefüllte  Kuhlschlange  enuedrigt  wird.  Durch  gleichzeitige  länleitung  von  Kohlen- 
säure in  den  Gondensater  wird  die  aus  Zinkoxya  gegangene  Kohlensäure  ersetzt:  Ab- 
leiten der  Gase  u.  s.  w.  aus  dem  Gondensater  in  3  Woulff'sche  Flaschen  und  schliess- 
lich in  ein  mit  Schwefelsäure  gefülltes  Gefass;  Abscheidung  von  basischem  Zink- 
carbonat  beim  Kochen  der  Flüssigkeit  im  DestUlirgefässe  mit  conischem  Boden; 
Ablassen  der  ammoniakfreien  Flüssigkeit  mit  dem  dmn  suspendirten  Zinksalze  bei 
09SchloBsenem  Hahne  im  Gasabführunjosatohre  nach  etwa  20  St  durch  ein  Rohr  im 
Boden  des  Destillirgefösses  mittelst  Dampfdruckes  von  Va  Atmosphäre  in  einen 
Kasten  ausserhalb  des  Gebäudes,  Klärenlassen,  Abhebem  der  einige  Hundertstel  Proc. 
Ammoniak  enthaltenden  Flüssigkeit  vom  Bodensatze  und  Benutzung  derselben  zum 
Speisen  des  Dampfkessels;  Glühen  des  Zinkcarbonates  in  einem  Muffelofen  und 
Elfolg  von  etwas  gelblichem,  vorzüglich  deckendem  Zinkweiss;  Eintränken  der  silber- 
reichen Bückstände  von  der  Extraction  beim  Abtreiben  der  Beichwerke.  Terrassen- 
förmige Stellung  der  Apparate,  zu  unterst  2  DestLOirgefasse,  darüber  seitwärts  2  Fäll- 
geßisse,    darüber  2  Lös^fasse;  1  Montejus  zwischen  den  Löse-  und  FällgefÜssen ; 

2  Filterpressen  vor  den  Jallgefassen;  über  jedem  Lösegefasse  seitwärts  ein  Gonden- 

Kerl,  OrundrlM  der  Metallhattcnkunde.    2.  Anfl.  21 
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sator  und  etwas  höher  3  Woulff'sche  Flaschen.    Bohre  mit  luftdichten  HiShiien 
stellen  die  Verbindung  zwischen  ^m.  einzelnen  Geffissen  her. 

3)  Raffination  des  zinkischen  Armbleies.  Diese  geschieht 
auf  die  S.  118  angegebene  Weise  seltener  durch  Schmelzen  mit  Puddel- 
schlacken  im  Schachtofen,  als  durch  Behandlung  mit  Chlorverbindungen, 
Wasserdampf  (Mechernich,  Oberharz,  Tarnowitz),  oxydirendes 
Schmelzen  im  Flaramofen  (Commern,  Pise,  Chicago,  Germania- 
werke in  Utah),  Polen  und  Zusatz  von  Glätte  (Braubach).  Von  der 
Zusammensetzung  solcher  Bleie  und  ihrer  Reinheit  im  Vergleiche  zu 
Pattinsonblei  war  bereits  die  Rede  (S.  122,  127,  128). 


IL   Abtheilung. 

Nasse  Processe. 

Umfang.  107.   Allgemeines.     Zu   den   nassen  Processen,   von  deren  Vor- 

zügen und  Schattenseiten  bereits  die  Rede  war  (S.  253),  gehören  Amal- 
gamations-,  Auflösungs-,  Fällungs-  und  Säureextractions- 

Erocesse,  bei  deren  Auswahl  Erzbeschaflfenheit,  Materialpreise,  sowie 
okalverhältnisse  hauptsächlich  maassgebend  sind. 


Wesen  der 
Amalgama- 
tion. 


1.   Abschnitt 

Amalgamationsproeesse.  / 

108.  Modlficatlonen.  Dieselben  beruhen  darauf,  dass  das  metalli- 
sche Silber  vom  Quecksilber  aufgenommen  wird  und  das  gebildete 
Amalgam  beim  Glühen  tmter  Verflüchtigung  von  Quecksilber  Silber 
zurücklässt  Da  das  Silber  meist  vererzt,  an  Schwefel,  Antimon, 
Arsen  u.  s.  w.  gebunden  vorkommt,  so  muss  dasselbe  vor  der  Ver- 
einigung mit  Quecksüber  erst  frei  gemacht  werden. 

Dieses  kann  geschehen: 

1)  Durch  Umwandlung  des  vererzten  Silbers  auf  trockenem  Wege, 
durch  Rösten  mit  Kochsalz  (Europäische  Fässeramalgamationj 
oder  auf  nassem  Wege  durch  Chlorationsmittel  (Amerikanische 
Haufenamalgamation,  Patioprocess)  in  Chlorsilber'),  Zerlegung 
desselben  durch  Eisen  oder  Kupfer  (Europ.  F.)  oder  durch  Quecteilber 
(Amerik.  H.)  und  Ansammlung  des  Silbers  im  Quecksilber. 

2)  Durch  Rösten  mit  Wasserdampf  zur  Abscheidung  metallischen 
Silbers  aus  Schwefelsilber  und  Verquickung  desselben  (Rivot'sProcess). 

3)  Durch  Zerlegung  des  Schwefelsübers  direct  durch  Quecksilber 
unter   Bildung   von   Schwefelquecksilber    und  Ansammlung   des   aus- 


1^  Riottei  aber  Bilbererzchloration  In  Soient.  Amer.  V.  Si»  p.  281. 
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geschiedenen  Silbers  in  einem  Ueberschusse  des  Quecksilbers  (Mühlen - 
oder  Arrastra-Amalgamation). 

4)  Durch  Zerlegung  des  Schwefelsilbers  oder  Chlorsilbers  mittelst 
Eisens  und  Quecksilbers  (Pfannenamalgamation),  zuweilen  unter 
Anwendung  von  auflösend,  chlorirend  u.  s.  w.  wirkenden  Reagentien 
und  bei  kiesigen  und  blendigen  Erzen  einer  vorherigen  chlorirenden 
Röstung,  am  besten  in  Oefen  von  Brückner  und  Stetefeldt. 

Während  die  europäische  Amalgamation  kiesige,  blendige,  Antimon 
und  Arsen  in  gewissen  Grenzen  enthaltende  Erze  zulässt,  so  geben  die 
übrigen  Methoden  nur  dann  ein  erwünschtes  Ausbringen,  wenn  ge- 
diegen oder  Schwefelsilber  von  derartigen  Verbindungen  möglichst 
wenig  verunreinigt  ist  (docile  und  rebellische  Erze.)')  öilber- 
kerate  (Chlor-,  Brom-  und  Jodsilber,  metales  calidos)  lassen  sich 
durch  Erwärmen  mit  Quecksilber  in  kupfernen  Kesseha  leicht  amai- 
gamiren  (Heisse  oder  Kesselamalgamation,  Cazoprocess),  nicht 
die  Schwefel,  Antimon  und  Arsen  enthaltenden  (metales  Mos).  Zu- 
weilen sind  mehrere  dieser  Methoden  combinirt,  z.  B.  europäisches  und 
amerikanisches  VerEahren. 

Bei  gut^earteten  Erzen  und  hinreichend  billigen  Quecksilberpreisen  gewährt  die  chnng^der 
Amalgamation  vor  der  Verbleiung  bei  rascherem  und  vollständigerem  Silber-  Amaigamir- 
ausbrin^n  eine  Ersparung  an  Brennmaterial  und  grössere  üebersichtlichkeii  methodcn 

Die  mit  einem  chloriienden  Bösten  verbundene  Fässeramalgamatibn  zeich- 
net sich  vor  der  Haufenamalgamation  aus  durch  aK)Sseres  Süberausbringen, 
geringeren  Quecksilberverlust  durch  Verflüchtigung  und  rfichtbildung  von  Queck- 
süberchlorür,  Zeiterspamiss  und  Verarbeitbarkeit  von  für  letztere  mcht  passenden 
Erzen  (Fahlerz,  ArsenMes,  hochg;e6chwefelte  Erze,  Eaese,  Blenden),  Uebersichtlioh- 
keit  des  Betriebes,  Unabhängigkeit  von  Thierkraft,  geringere  Arbeiterzahl,  geringere 
Kosten  und  geringeren  Bedan  an  Kaum ;  die  Haufenamalgamation  kann  aber  geboten 
sein  in  Gegenden,  wo  es  bei  billigen  Quocksüber-  und  hohen  Kochsalzpreisen  an 
Brennmaterial  und  Aufschlagwasser  fehlt  und  maschinelle  Vorrichtungen  schwierig 
zu  beschaffen  sind  (Mexico).  Der  Süberverlust*)  entsteht  bei  beiden  Processen  haupt- 
sächlioh  durch  feinzerstreutes  ^zerschlagenes)  Amalgam,  welches  sich  durch  Ver- 
waschen der  Rückstände  mit  Kalk  zum  Theil  wieder  ^ewümen  lässt.  Ob  die  Fässer 
oder  die  Pfannen  vorzuziehen,  ist  noch  nicht  entschieden;  letztere,  eine  amerikani- 
sche Erfindung  und  deshalb  wolil  mit  grosser  Vorliebe  in  Amerika  angewandt,  arbeiten 
rascher,  aber  nicht  immer  mit  grösserem  Silberausbringen,  die  Silberbarren  aus 
Pfannen  sind  in  der  Begel  feiner  und  geben  beim  Schmelzen  weniger  Schlacke,  das 
Erz  wird  in  der  Pfanne  gleichzeitig  fein  gemahlen  und  amalgamirt:  die  Fässer  sind 
wohlfeiler,  bedürfen  geringerer  Reparaturen  und  erfordern  weniger  Kraft  bei  geringe- 
rem Quecksilberverluste,  was  ihre  Nachtheile  aufheben  kann.  TJn vollständig  geröstete 
£^"26  geben  in  Pfannen  ein  grösseres  Ausbringen  als  in  Fässern,  so  dass  für  erstere 
die  Böstang  weniger  delicat  zu  sein  braucht  Während  für  die  Fässeramalgamation 
das  Eöstgut  durch  Mahlen  und  Sieben  in  sehr  feinen  Zustand  versetzt  werden  muss, 
ist  dieses  bei  Pfannen  weniger  nöthi^;  die  Pfannenamalgamation,  ein  verbesserter 
Arrastraprocess,  eignet  sich  wie  dieser  für  Gold-  und  Silbererze ,  während  Fässer- 
und  Haufenamalgamation  das  Gold  unvollständiger  ausbringen. 

Neuerdings  sucht  man  immer  mehr  durch  Röstung  die  Pb,  Zn,  Sb  u.  s.  w. 
enthaltenden  Erze,  welche  zu  den  amerikanischen  Methoden  der  Amalgamation  in 
Pfannen,  Kesseln,  Mühlen  und  Fässern  direct  nicht  tauglich  sind ,  vorzubereiten  und 
hat  man  dafür  häufig  die  Röstöfen  von  Stetefeldt  (S.  78)  und  Brückner  (S.  151) 
wegen  billiger  Arbeit  und  Massenproduction  gewählt  Bell*)  lässt  die  Erze  in  einer 
Quecksilbersäule  aufsteigen. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  B.  880. 
18.  Juni  1879. 


S)  Ebend.  1866    8.  23. 


8)  D.  R.  P.  Nr.  8306  v. 


21 
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Modifiea- 
tlonon. 


Gooigneto 
Erze. 


Operatio- 
nen. 

Zerkleine- 
rung. 


Be- 
schickung. 


1.  Capitel.    Europftische  Fässeramalgamation. 

109.  Modifioationen.  Die  Modificationen  des  Frocesses')  werden 
hauptBachlich  durch  die  Beschaffenheit  des  zu  verarbeitenden  Materiales 
(Erze,  Speisen,  Leche,  Schwarzkupfer)  und  ihrer  Beimengungen  bedingt 

110.  Erzamalgamation.  Am  geeignetsten  sind  kiesige,  nicht  zu 
silberreiche  Dürrerze,  deren  Schwefelgehalt  beim  Rösten  eine  hinreichende 
Menge  Schwefelsäure  zur  Zerlegung  des  für  die  Chlorsilberbildung  be- 
stimmten Kochsalzes  giebt,  was  man  durch  eine  Untersuchung  des  Erzes 
auf  seinen  Bohsteingehalt  (Rohsteinprobe)  erfährt 

Während  man  in  Freiberg  früher  auf  einen  Gtehalt  von  25  bis 
30  Proc.  Rohstein  in  der  Erzgattirung  hielt,  so  werden  in  Nevada 
wegen  Mangels  an  Kiesen  Erze  mit  6  — 10  Proc.  Rohsteingehalt 
chlcttirend  geröstet  und  dabei  88 — 91  Proc.  des  Silbers  in  Chlorsilber 
verwandelt 

Bei  einem  Kalkspathgehalte  des  Erzes  fällt  letzteren  Falles  das 
Resultat  weniger  günstig  aus.  Fehlt  es  an  Schwefelsäure  bildenden 
Substanzen,  so  schlägt  man  solche  in  Gestalt  von  Schwefelkies,  Roh- 
stein, Kupfer-  oder  Eisenvitriol,  seltener  Schwefel  zu.  Zu  idesreiche 
Erze  werden  vor  der  Chloration  theilweise  abgeröstet 

Schädliche  Verunreinigungen  im  Erze  sind  namentlich  Blei 
(über  15  Proc),  Wismuth,  Arsen,  Antimon  und  Zink. 

Dieselben  können  sich  theilweise  mit  Quecksilber  verbinden  und  ein  zähes,  von 
den  Rückständen  sich  schwieriger  trennendes  unreines  Amalgam  ^ben  (Blei,  Wis> 
muth,  Kupfer),  beim  Rösten  eine  Sinterknotenbildung  (Blei,  Wismuth)  oder  eine 
Silberveiflüchtigung  begünstigen  (Antimon,  Arsen,  Zink)  oder  Üieilweise  in  den  Rück- 
ständen bleiben  (Gold,  Kupfer,  Nickel,  Kobalt).  Kalk  abeorbirt  Schwefelsäure;  Qiuirz 
kami  Silbersilicat  beim  Rösten  erzeugen,  wenn  nicht  ein  Ueberschnss  voa  Kochsalz 
vorhanden  (Arany-Idka).  Wegen  der  mögUohen  Verluste  an  Gold*)  und  Kupfer 
und  der  mcht  unbedeutenden  Quecksilberpreise  ist  die  Amalg^mation  in  Europa 
meist  durch  billigere  und  vollkommenere  Processe  ersetzt  (Freiberg,  Mansfeld, 
Ungarn). 

Die  Amalgamation  erfordert  nachstehende  Operationen: 

A.  Zerkleinerung  der  Erze  mittelst  Pochwerkes  (Batterie)  mit 
hinreichend  feinen  Sieben  und  Trocknen  des  Pochgutes  am  Besten  durch 
die  Ueberhitze  des  Röstofens. 

B.  Beschicken  mit  Kochsalz,  dessen  Menge  sich  einmal  nach 
dem  Silber-,  dann  nach  dem  Eiesgehalte  (Bohsteingehalt)  des  Erzes 
richtet,  früher  in  Preiberg,  z.  B.  10—12  Proc.  Kochsäz  bei  Erzen  mit 
0.03—0.2  Proc.  Ag  und  22 — 26  Proc.  Rohstein   (durch  die  Rohstein- 

§robe  ermittelter  Gehalt  an  Einfachschwefeleisen)*),  in  den  Vereinigten 
taaten  6 — 7  Proc.,  bei  reichen  Erzen  bis  20  Proc. ;  Zusatz  des  Salzes 
gleich  beim  Pochen  des  Erzes  oder  Ausbreiten  von  Erz  und  Kochsalz 
in  horizontalen  Lagen,  Umschaufeln,  Sieben,  Zerklopfen  der  Grobe  und 
Abtheilen  eines  grösseren  Postens,  z.  B.  von  7500  kg,  in  kleinere  je 
nach  der  Chargengrösse  für  die  Röstung.  Bei  Mangel  an  Kiesen.  Zu- 
satz von  Schwefelsäure  gebenden  Substanzen ,  z.  B.  1  ^2 — 3  Proc.  Eisen- 


1)  W  i  n  k  1  e  r ,    europäische  Amalgamation  der  Silbererze.  Freiberg  1848.    American  Jonra. 
of  mining  1868,  Vol.  6,  Nr.  13.      8)  B.  n.  h.  Ztg.  1861,  S.  808.     3)  Kerl,  Probirbnch  1880,  8.  188. 
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Vitriol  bei  8 — 10  Proc.  Kochsalz,  bei  kalkigen  Erzen  mehr  Eisenvitriol, 
seltener  Schwefel  in  Substanz.  *)  Zuweilen  geringer  Zusatz  von  Kupfer- 
erz zur  Beförderung  der  Chloration. 

C.  Rösten*)  zur  Chlorirung  des  Silbers. 

Beim  Erhitzen  unter  Luftzutritt  werden  die  Schwefelverbindungen,  namentlich 
zuerst  der  Schwefelides  in  Sulfate  verwandelt,  welche  sich  entweder  direct  mit  dem 
Kochsalze  in  schwefelsaures  Natron  und  ChlormetaUe  umsetzen  oder  bei  steigender 
Hitze  Schwefelsäure  entlassen  (S.  70),  welche  aus  dem  Kochsalze  unter  Bildung  von 
schwefelsaurem  Natron  und  schwefliger  Säure  Chlor  austreibt  Dieses  zerlegt  Schwefel- 
metaUe  unter  Entweichen  von  Chlorschwefel  in  Chlormetalle,  welche  entweder  fest 
zurückbleiben  (Silber,  Kupfer  u.  s.  w.)  oder  mehr  oder  weniger  flüchtig  sind  (Antimon, 
Arsen,  Wismuth.  Zink  u.  s.  w^.  Gleichzeitig  können  Metalloxyde  und  MetaUsalze 
sich  bilden,  welche  nicht  von  Qüor,  wohl  aber  von  ChlorwasserstofiEsäure  in  Chloride 
verwandelt  werden.  Die  sich  verflüchtigenden  Chloride,  besonders  bei  höherer 
Chloration  (Eisen-  und  Kupferchlorid)  geoen  an  SchwefelmetaUe,  namentlich  an 
Schwefelsilber  Chlor  ab ,  desgleichen  wirfi  verdampfendes  Kochsalz  auf  gewisse  Ver- 
bindimgen  chlorirend.  Die  im  rohen  Erze  enthaltenen  Verbindungen  können  sich  in 
dem  fertigen  Böstgute  in  folgenden  Zuständen  befinden:  eediegen  Silber  und  Schwefel- 
Silber  als  CJhlorsilber  mit  geringen  Mengen*  von  Schwefelsilber,  sowie  antimon-  und 
arsensaurem  Silberoxyde,  Schwefelkupfer  als  Oxyd,  weniger  als  Chlorür  und  vielleicht 
mit  geringen  Mengen  von  antimonsaurem  Kupferoxyd  und  Kupferchlorid ;  Schwefelkies 
als  jSasenoxyd  mit  wenig  basischem  Sulfat  und  Arseniat;  Schwefelmangan  als  Chlorür 
und  Sulfat;  Schwefelzink  als  Zinkoxyd  und  wenig  Chlorzink,  welches  sich  grösston- 
theUs  verflüchtigt  hat;  Schwefelblei  als  Sulfat,  Antimoniat  und  basisches  Chlorblei, 
letzteres  theilweise  verflüchtigt;  Schwefolantimon  in  antimonsauren  Salzen  und  als 
wenig  CJhlorantimon,  da  letzteres  zum  grössten  Theil  verflüchtigt  ist;  Arseneisen  als 
Eisenoxyd  mit  wenig  basisch  arsensaurem  Eisenoxyd  und  Eisenchlorid;  Arsennickel 
und  Arsenkobalt  als  basisch  arsensaui-e  Salze  mit  Chloriden  und  freien  Oxyden; 
Gold*)  meist  metallisch,  theils  chlorirt  oder  als  Goldoxydnatron-Chlomatrium  nach 
Rössner;  Kochsalz  als  schwefelsaures  Natron  neben  unzersetztem  Chlomatrium. 
Je  mehr  in  Wasser  oder  Kochstdzlauge  lösliehe  Salze  das  Röstgut  enthält,  um  so 
mehr  werden  aus  der  Lösung  fremde  Metalle  duich  Eisen  oder  Quecksilber  gefallt 
und  dem  Amalgam  zugeführt 

Zur  Zerstörung  solcher  Salze  (namentlich  Kupfersalze)  muss  entweder  nach 
beendigter  CJhloration  die  Temperatur  stark  erhöht  oder  zur  Abkürzung  der  Zeit 
besser  ein  Zuschlag  von  kohlensaurem  Kalke  gegeben  werden,  welcher  ohne  Chlor- 
silber zu  verändern,  unlösliche  Oxyde  ausscheidet  (Arwaca).  Auch  zieht  man  lös- 
liche Salze  vor  der  Amalgamation  mit  heissem  Wasser  aus.  Zur  Verminderung  der 
Silberverflüchtigung  werden  Antimon  und  Arsen  enthaltende  Erze  wohl  für  sich  todt 
und  dann  erst  mit  Kochsalz  und  1 — 2  Proc.  Eisenvitriol  chlorirend  geröstet;  bei 
kupferhalti^en  Erzen  bleibt  in  solchem  F^e  das  Kupfer  grösstentbeilB  als  Oxyd 
zurück.  Die  Silberverluste  entstehen  auf  mechanischem  und  chemischem  Wege, 
namentlich  durch  Fortreissen  von  CJhlorsilber  durch  flüchtige  CJhloianetalle. 

Rivot*)  hat  die  chlorirende  Röstung  gold-  und  silberhaltiger  Erze  durch  eine 
oxydirende  mit  überhitztem  Wasserdampfe  ersetzt.  Nach  Poumaredo  begünstigen 
Quarz  oder  Feldspathsubstanz  die  C^iloration. 

Zum  chlorirenden  Rösten  der  Erze  für  die  Fässeramalgamation  oder 
auch  für  die  Pfannenamalgamation  (sowie  für  oxydirende  Röstungen) 
dienen : 

1)  Flammofen,  am  häufigsten  angewandt,  als 

a)  Discontinuirliche  (Krählöfen)  in  Gestalt  von  ungari- 
schen (8.  79)  und  englischen  Flammöfen  (S.  80),  sowie  von  Mans- 
felder  Doppelöfen  (Fig.  163,  164). 


Röstung. 
Theorie. 


Röstöfen. 


Flammöfen. 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  187S,  8.  85.  2)  G.  Kastei,  Roastlng  of  Oold  and  Sllver  Oros  etc.  San 
Francisco  1870,  p.  19.  Plattner*s  Röstprocesse  1866,  S.  867.  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  S.  431  (SUber- 
verlast).        8)  B.  n.  h.  Ztg.  1881,  8.  886;   1883,  8.  336.     KÜstel,  c.  1.  p.  66.  4)  B.  u.  ta.  Ztg. 

1871,  8.  877. 
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b)  Continuirlich  wirkende  Oefen  und  zwar 
a)  Handöfen    in  Form  von  Fortschaufelungsöfen*)  (S.  81) 
und  Keith's  Ofen^),  in  welchem  das  Erz  auf  dem  geneigten  Herde 
eines  Flammofens  schwebend    erhalten  wird  (meist  zum  oxydirenden 
Eösten  von  Golderzen  angewandt). 

Flg.  168. 


Fig.  164.  a  oberer  Herd,  2.823  m  lang  und  3.058  m 

breit,  b  unterer  Herd,  2.563  m  lang  und  3.006  m 
breit,  c  Feuerbrücke,  52.066  m  lang,  0.262  ni 
breit,  0.314  m  über  dem  Herde  und  0.366  m 
über  dem  Beste,  d  Fuchskanal  zwischen  bei- 
den Herden,  f  Gewölbe,  g  Kanal  zum  Herab- 
fallen des  Erzes,  h  Arbeiteöffiiung  mit  Gezah- 
-  walze.  %  Esse,  a,  ß,y^  ö  Mugstaubkammcni. 
Während  früher  die  Flamme  aus  dem  unteren 
Herde  durch  den  Fuchskanal  in  den  oberen  ge- 
langte, so  mündet  der  Fuchs  des  untei-en  Her- 
des jetzt  direct  in  die  Flugstaubkammem  und 
der  obere  Herd  wird  nur  an  der  Sohle  von 
!  dem   unteren    erhitzt.     Schomnitzer   Oefen 

haben  zwei  Füchse,   von   denen   einer  in  die 

Flugstaubkammem,  der  andere  in  den  oberen  Herd  geht,   so  dass  man  die  Flamme 

behebig  leiten  kann. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  189;   1871,  S.  195.    DIngl.  190,  814,  891,  388.  8)  B.  u.  h.  Ztg. 

1866,  S.  244;  1870,  8.  416,  Taf.  18,  Flg.  3  u.  4.    Bodo,  Schwofelsäurefabrikatlon  1878,  S.  36. 
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In  Bailey*8  Ofen^)  werden  Erze  gemeinsohaftüich  mit  Luft  duroh  erhitzte 
Bohren  getrieben. 

Der  californische  Fortschanfelungsofen^  hat  Herde  terrasBenförmie 
über  einander;  der  obere  ist  12  m  lang  und  1.9  m  breit,  der  untere  3.6  m  lang  una 
3.2  m  breit  Die  Herde  liegen  zuweilen  3  m  übereinander  und  es  füllt  dann  das  Erz 
in  einem  feinen  Hegen  auf  die  untere  Herdfläche,  wobei  es  in  innigere  Berührung 
mit  deh  salzsauren  Oasen  kommt  Küsters  Fortschaufelungsofen')  bei  Almeda  un- 
weit St  Francisco  ist,  um  die  Arbeit  statt  seitlich  von  vom  und  gerade  aus  ver- 
richten ^  können,  zweimal  geknickt,  so  dass  das  Gezahe  zum  Wenden  und  Fort- 
bewegen des  Bostgutes  durch  die  Arbeitsthürexv  l«ioht  geschieht  und  stets  zwei 
Arbeiter  durch  Ziehen  und  Schieben  einander  zuarbeiten  können,  was  zur  Folge  hat, 
dass  dieselben  die  Böstmanipulationen  bald  edemen  und  in  Folge  der  leichteren  Arbeit 
die  Leistung  eine  bessere  ist    Jede  Herdabtheilung  ist  6  m  luig  und  2  m  breit 

ß)  Mechanische  Oefen,  bei  welchen  die  Handarbeit  durch  die 
billigere  Maschinenarbeit  ersetzt  ist 

a)  Oefen  mit  horizontal  rotirendem  kreisrunden  Herde  (Telleröfen). 
Oefen  von  Brunton^),  Kuschel  und  Hinterhuber^),  Gibbs  und  Gelstharp 
(Mg.  104.  106,  S.  161)  Kinkele^,  Hilside^  mit  4  Etagen,  Ernst'O  u.  A. 

b)  Oefen  mit  rotirendem  cylindrischem  Herde.  Brückner*s  Ofen 
(8.  161),  in  Colorado*)  zum  chlorirenden  Rösten  für  die  IB^toseramalgamation,  sowohl 
für  Hein-  als  Oroesbetrieb  häufig  angewandt,  steht  dem  Stetefeldt-Ofen  (S.  78) 
in  der  Leistungaffihi gkejt  nach,  besitzt  aber  eine  viel  grössere  allgemeine  Anwendbar- 
keit weil  in  ihm  bleiische  Erze  wegen  der  langsameren  Böstung  und  verhfiltnissmfissig 
niedrigen  Temperatur  weniger  zum  Sintern  neigen  und  man  die  Leitung  des  Rost- 
processes  besser  in  der  Gewalt  hat  CSiargen  von  1600—2000  kg  Erz  mit  6—10  Proo. 
kochsalz  bei  1 — ^2  maligem  Rotiren  des  C^linders  pro  See. 

Rivot's  Ofen  *  j|  für  Wasserdampfzufiihrung  hat  eine  ähnliche  Construction, 
desgleichen  die  Oefen  von  Vining  und  Atwood.  Smith's  (ö.  86)  und  White^s 
Ofen^')  hat  einen  schrägen  rotirenden  Cvünder. 

c)  Oefen  mit  festem  Herde,  auf  welchem  das  Röstgut  durch  eine  Kette 
ohne  Ende,  eine  Schnecke  u.  s.  w.  langsam  fortgeschob^n  wird.  0'Harra*s 
Ofen  >*),  in  Nevada  in  Anwendung,  hat  einen  gend^n  Herd,  über  welchen  das 
Röstgut  durch  eine  Kette  ohne  Ende  geführt  wird.  —  Wilson's  Ofen,  aus  mehreren 
zu  erhitzenden  CyUndem  bestehend,  von  welchen  das  Erz  mittelst  archimedischer 
Schnecke  aus  dem  einen  in  den  andern  imter  Zuführung  von  Luft  und  Dampf  ge- 
langt —  Mc  Glew*s  Adlerröstofen  *•)  hat  einen  geneigten  Herd  und  Unterwind- 
feuerungen darunter. 

Das  Kosten  in  Flaminöfen  pflegt  in  drei  Perioden  zu  geschehen,  »ö»tver- 
dem  Anfeuern  bei  niedriger  Temperatur  bis  zum  Erglühen  des  Erzes,  '•*»"»• 
der  Oxydations-  oder  Abschwefelungsperiode,  in  welcher  unter 
gesteigerter  Temperatur  man  sich  vorwaltena  aus  den  Schwefelmetallen 
Sulfate  bilden  lässt,  und  in  der  Öutröstperiode,  wobei  in  stärkerer 
Hitze  die  schwefelsauren  Dämpfe  und  Sulfate  auf  das  Kochsalz  ein- 
wirken und  vorwiegend  die  Chloration  stattfindet  Letztere  Periode  be- 
ginnt, wenn  die  Entwickelung  von  schwefliger  Säure  nachlässt  und  das 
Kösigut  dunkel  wird,  und  ist  beendigt,  wenn  bei  stark  au%elockertem 
Rös^ute  die  Qasentwickelung  aufhört  Die  einzelnen  Perioden  gehen 
in  einander  über,  namentlich  findet  auch  schon  in  der  zweiten  eine 
Zerlegung  des  Kochsalzes  statt  Man  darf  nicht  zu  häufig  krählen, 
weil  sonst  das  Chlorgas  zu  rasch  aus  der  Masse  entweicht 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  S48.  2)  Dlngl.  190,  214,  291,  388.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1874, 

8.  136.  Preati.  Ztochr.  27 ,    150.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  356.   Speoifleatlona  1869,  Nr.  3074. 

6)Kftrnthner  Ztoohr.  1871,  8.  169.  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  320.  6)  SolenUf.  Amer.  1868,  p.  97. 
7)  Seientifle  Press,  San  Francisco,  1871,  Vol.  23,  Nr.  11.  8)  Kttstel,  o.  1.  p.  93.  9)  Prevss. 
Ztsohr.  Bd.  27,  8.  170  (Koeh).  10)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  276.    Bagne,  Min.  Indust.  1870, 

p.  609.       11)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  364.  12)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  282.    Kfiste  I,  c.  1.  p.  97. 

Hagne,  Min.  Indnst.  Washington  1870,  p.  256.  13)  B.  n.  h.  Ztg.  1873,  8.  381. 
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Kost- 
proben. 


Muffels  fen. 


Schacht- 
öfen. 


Combinirte 
Schacht-  n. 
Flammofen. 


Man  erhielt  z.  B.  in  einem  rotirenden  Ofen  16  Proc.  Chlorsilber  weni^,  als  in 
dem  langsam  rührenden  0*Har ratschen  Ofen,  welcher  91  —  94  Proc.  CMoruIber  sah. 
Bei  einer  gut  verlaufenen  Eöstong  erhält  man  über  90  Proc.  Silber  als  ChlorsilW' 
und  wenig  basische  Chlormetalle. 

Zur  Beurtheilung  des  Ausfalles  der  Röstung  werden  folgende 
Proben  angestellt:  Abwägen  einer  kleinen  Menge  Rösigut,  An^ieden 
und  Bestimmen  des  Gesammtsilbergehaltes;  Auslaugen  einer  zweiten 
Probe  auf  dem  Filter  mit  einer  heissen  Lösung  von  unters chwef lig- 
saurem Natron,  so  langa  Schwefelnatriumlösung  im  Kltrate  noch 
einen  Niederschlag  zeigt,  Auswaschen  des  Rückstandes  mit  heissem 
Wasser,  Trocknen  imd  Ansieden  desselben,  wo  sich  dann  der  Gehalt 
an  unchlorirtem  Silber  ergiebt 

Statt  unterschwefligsauren  Natrons  kann  man  auch  heisse  Kochsalzlösung 
zur  Solution  des  Chlorsilbars  nehmen^  bis  das  Filtrat  auf  blankem  Kupferbleche  keinen 
bläuhch  weissen  Fleek  mehr  giebt  und  sich  beim  Verdünnen  mit  'Wasser  nicht  trübt 
Nolte  ')  zieht  das  Chlorsüber  mit  Amm(HÜak  aus,  scheidet  dasselbe  durch  Zusatz 
von  Salpetersäure  ab  und  taxirt  dessen  Menge  in  einer  ausgezogenen  graduirten 
Proberöhre  nach  der  Höhe  des  Absatzes. 

2)  Muffelöfen.  Seltener  in  Anwendung,  z.  B.  in  Colorado*) 
mit  22  m  langer  und  2.2  m  breiter  Muffel,  namentlich  für  Golderze. 

3)  Schachtöfen,  hauptsächlich  in  Gestalt  des  Stetefeldt'sdien 
Ofens  in  den  Ver.  Staaten  angewandt,  in  welchem  mau  ein  Gemenge  von 
Erz  und  Kochsalz,  wohl  sehr  vortheilhaft  mit  Schwefel'),  herabfallen  lässt 

Stetefeldt's  Ofen*)  (S.  87)  zeichnet  sich  durch  Massenproduction  (in  24  St 
an  20  000  kg  und  mehr),  Zulassung  einer  starken  chlorirenden  Wirkung  (bis  92  Proc. 

chlorirtes  Silber),  geringere  Kostkosten  und 
geringen  Brennmaterial  verbrauch  vor  Flamm- 
öfen aus.  Betriebskosten  eines  Flammofens 
zu  Reno  (Nevada)  11—12  DolL  per  t  (lOlökg) 
Erz,  im  Stetefeldtofen3.52  DolL,Verbraüch 
von  6  Proc.  Kochsalz. 

Grosby's  Ofen*)  von  3.1  m  Länge, 
2.2  m  Breite  und  3.1  m  Tiefe  mit  durch- 
löchertem Boden ;  Einstecken  von  Holzstan- 
gen in  die  Löcher,  Umgeben  der  Stangen 
mit  dem  mittelst  Seewassers  angefeuchteten 
und  mit  geschnittenem  Strohe  gemengten 
Erz,  Herausziehen  der  ersteren  und  Feuern 
unterhalb  des  Bodens,  von  wo  die  Flamme 
durch  die  Kanäle  im  Erze  (40  600  kg)  wäh- 
rend 48—60  Si  ziehi  —  Kent*)  presst 
Ziegel  aus  einem  angefeuchteten  Gemenge 
von  Erz  mit  3  Proc.  Kochsalz  und  brennt 
diese  in  einem  Schachtofen. 

4)  Combinirte  Schacht-  und 
Flammöfen.  Dieselben  lassen  bei 
zweckmässiger  Einrichtung  eine  ge- 
nauere Regelung  der  Röstung  zu. 

Deetken's  Ofen  (Fig.  165).  A  Gor- 
st enhöf  er 'scher  Ofen  (8. 148),  aus  welchem 
das  von  den  Trägem  herabfallende  Erz  in  den 
Trichter  D  und  von  da  durch  die  Oef&iunff  e 
in  den  Flammofen  B  gelangt,  während  oie 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8.  7.  i)  Ebend.  1870,  S.  449.  3)  Ebend.  1878,  8.  85.  4)  Ebend.  1868, 
8.  14,  185;  1870,  8.  101;  1871,  8.  195;  1876,  8.148.  The  Stete  feldt  Fumace  and  the  Ho  well 
Furnaco  compared.  San  Francisco,  Bosqul  et  Co.,  1880.  5)  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  S.  86.  6)  Ebend. 
t866,  S.  245. 
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Chlorgase  bei  geschlossenem  Schieber  d  durch  a  und  5  in  den  Ofenraum  Ä  und 
durch  c  in  den  Schornstein  C  gelangen,  f  Auszugöfhung.  h  Förderwagen,  g  Schau- 
Öfhung  oder  Luftzuführungsöffiiung. 

D)  Zerkleinern  des  Röstgutes:  Abrättem  der  Röstgröbe  im  Sel^rong. 
Durchwulfe  mit  27.4  qcm  grossen  Löchern,  Sieben  des  Durchfalles  durch 
ein  Cylindersieb  (Fig.  166,  167)  mit  etwa  12  Löchern  auf  den  qcm, 
Mahlen  des  Siebmehles  auf  Erzmühlen  mit  Granitsteinen  und  Cylinder- 
beuteln,  Schroten  der  Rost-  und  Siebgröbe  auf  Mühlen  und  Zusatz  des 
Zerkleinten  beim  Erzrösten. 

Fig.  16«. 


/^ 


Rg.  166,  167.  A  Sieb  mit  etwa  6**  Neigung 
mit  Kurbel  B.  D  staubdichter  Kasten.  CSchnecke 
an  der  Kurbelaxe,  in  einem  unterbrochen  grad- 
linißten  Lager  (Schlag)  E  langsam  steigend  und 
rasch  feilend  zur  Hervorbringung  einer  stoss- 
weisen  Erschütterung.  F  hölzerne  Schnecke 
vom  an  der  Kurbelaxe  zur  schüttelnden  Be- 
wegung des  Rumpfes  G.    J?  Lutte.    eTAbthei- ^ 

lung  im'  Kasten  V  zur  Ansammlung  des  Sieb- 
feinen^  K  desgleichen  für  die  Grobe,    a  AusräumeöfEnungen,  mit  Schiebern  versehen. 

E)  Anquicken  des  Röstgutes.    Diese  Operation,  das  Behau-  Anquicken. 
dein  des  Mühlmehles  mit  Eisen,    Quecksilber  imd  Wasser  umfassend, 
geschieht  in  eichenen  rotirenden,  mit  starken  Eisenreifen  umbundenen- 
Fässern  (Fig.  168),  von  etwa  0.9 — l.s  m  Durchmesser  und  zur  grösseren 
Haltbarkeit,  sowie  besseren  Mengung  der  Massen  im  Bauche  mit  ein- 
getriebenen, inwendig  hineinragenden  Holzpflöcken  versehen, 
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Seiteuer  steht  das  Qoickfass  fest  und  es  werden  in  demselben  unter  Zuführung 
von   Wasserdampf  Eisen-   oder   Eupferplatten   mittelst   eines   Rührwerkes    bewegt 

(Dampf quickfass')  von  Veatch).  Zur  Ver- 
minderung des  Quecksilberverlustes  ist  em- 
pfohlen, das  gebildete  Amalgam  durch  galva- 
nische Thätigkeit')  auf  Kupfer  niederzuschlagen. 
Fig.  168.  a  Zapfenlager,  deren  eines  durch 
die  Schraube  e  verschiebbar  ist,  um  die  Zahn- 
scheibe 5  aus  dem  Kammrade  von  etwa  2  m 
Durchmesser  rücken  zu  können,  d  mit  Bügel 
und  Schraube  verschlossener  Spund,  e  Bohr  zum 
Ablassen  des  Amalgams  in  die  Rinne  f. 

Die  Einrichtung  einer,  z.  B.  früher 
in  Freiberg  bestandenen  Amalgamir- 
vorrichtung^)  (Fig.  169,  170)  ergiebt  sich 
aus  der  Beschreibung  der  folgenden  ein- 
zelnen Manipulationen: 

1)  Versetzung  des  Silbers  in 
metallischen  Zustand  (Quickbrei- 
bildung). Einlassen  von  etwa  150  kg 
Wasser  aus  dem  Behälter  E 
oder  einer  Röhrenleitung  mit- 
telst eines  Grerinnes  in  das 
Fass  c,  dann  500—700  kg 
Böstgut  aus  dem  0.94  m  hohen 
und  1.1  m  weiten  Kasten  D 
durch  die  Lutte  d  und  den 
mit  Blechrohr  versehenen 
ZwilUchsack  e,  Zusatz  von 
50 — 55  kg  Stabeisen  in  ein- 
zöUigen  Stücken  (bei  kupfer- 
reichen Erzen  statt  Eisens 
wohl  Kupfer*),  um  die  Bil- 
dung eines  kupferreichen  Amal- 
gams zu  verhüten),  Schliessen 
des  Spundes  r,  Ein^ifen- 
lassen  des  auf  der  Wasser- 
radwelle 8  sitzenden  Kamm- 
rades M  in  die  Zahnscheibe  m 
auf  dem  Fasse  und  Kotiren- 
lassen  desselben  während  2 
Stunden  10 — 12  mal  pro  Min., 
bis  der  Quickbrei  die  gehö- 
rige, honigartige  Consisteiiz 
erhalten  hat  und  eine  genom- 
mene Probe  nicht  zu  schnell 
von  einem  Stabe  herabfliesst. 
Beim  Verquicken  lösen  sich  in 
Wasser  und  der  entstandonen  Koch- 
salzlauge lösliche  Salze  auf;  aus 
dem  Chlorsilber,  in  Kochsalzlauge  gelöst,  wird  durch  Eisen  metallisches  Silber  unter 


ng.  170. 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1863,  S.  107.  S)  Ebend.  1874,  S.  91. 

richtnng  und  Kosten).  4)  B.  ti.  h.  Ztg.  1860,  S.  487. 


S)  Berggeist  1869,  Nr.  98  (Eln- 
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Wärmeentwickelong  ausgBSchieden,  gleichzeitig  werden  andere  Chlormetalle  durck 
ersteres  zerlegt  und  ihr  Badikal  verunreinigt  demnächst  das  Amalgam  (Gold,  Kupfer, 
Blei,  Antimon  u.  s.  w.);  höhere  Chloride  (von  Eisen,  Kupfer)  ^enen  in  Berührung 
mit  Eisen  in  niedrigere  über,  wodurch  demnächst  Quecksilbervenust  durch  Calomel- 
bildung  verhütet  wird,  andere  bleiben  unzerlegt  (von  Nickel,  Kobalt,  Zink,  Manjmn). 
Durch  Einwirkung  von  Eisen-  und  Kupfercmond  auf  das  kohlenstoffhaltige  äsen 
können  Kohlenwasserstoffgase  entstehen.^ 

2)  Verquickung  des  Silbers.  Zulassen  von  150 — 250  kg 
Quecksilber  aus  der  Röhrenleitung  p  in  das  Fass  und  18 — 20  Stunden 
langes  Rotirenlassen  bei  20 — 22  Umgängen  pro  Min.,  bis  das  Silber 
möglichst  vollständig  ins  Quecksilber  übergegangen  ist  (Nehmen  einer 
Scliöp:^robe  mittelst  eines  Tiegels  von  mehreren  Seiten,  Verwaschen 
derselben  in  einer  Schüssel  mittelst  der  Hand,  Abgiessen  der  Trübe  in 
eine  Schüssel  und  Probiren  des  abgesetzten  Rückstandes  auf  Silber, 
dessen  Gehalt  Z.  B.  zu  Arany-Idka  0.004  Proc.  bei  gutem  Verlaufe 
des  Processes  beträgt). 

Beim  Verquicken  wird  das  metallische  Silher  vom  Quecksilber  aufgenommen, 
letzteres  erzeugt  in  Contact  mit  Eisen  und  der  Lauge  als  feuchtem  Leiter  eine  ^- 
vanische  Thätigkeit  und  unter  Wärmeentwickelung  werden  noch  vorhandene  Chlor- 
metalle, namentiioh  Chlorsilber  zerlegt  und  ihre  Radikale  ins  Anudgün  geführt.  Von 
einem  Goldgehalte  gewinnt  man  el^a  nur  die  Hälfte  im  Amalgam.  Die  Silber- 
Verluste  rühren  meist  von  verschlagenem  Amalgam  her.  Bemerkt  man  solches 
von  graulich-schwarzer  Farbe,  so  giebt  man  wohl  mehr  Eisen  ins  Fass,  vermehrt 
dagegen  die  Geschwindigkeit  desselben,  wenn  sich  das  Quecksilber  als  weisser 
Schaum  zeigt 

3)  Absonderung  des  Amalgames  von  den  Rückständen.    Amaigam- 
Verdünnung   des  Fassinhaltes   mit   Wasser,   Rotirenlassen   der   Fässer     **'rong.^ 
w^ährend  IV^ — 2  St.  8 — 9mal  pro  Min.,  Arretiren  derselben  bei  nach 

unten  befindlichem  Spunde,  Oeffiaen  eines  mit  Eisenzapfen  verschlosse- 
Loches  im  Spunde,  wobei  das  Amalgam  in  ein  Gefäss  fliesst  (Un- 
garn) oder  mittelst  eines  eingesteckten  Schlauches  dem  Rohre  h  (Frei- 
berg)  imd  durch  die  Rinne  i  der  Amalgamkammer  zugeführt  wird, 
Schliessen  der  kleinen  Spundöf&iung,  wenn  Rückstände  kommen,  vöUi- 
ges  Oeflöien  des  Spundloches  zum  Ablassen  der  Rückstände,  ohne 
dass  Eisen  herausfallt,  nach  o,  von  wo  sie  durch  eine' Rinne  in  einen 
Waschbottich  fliessen  und  unter  Wasserzuführung  mittelst  eines 
Rechens  aufgerührt  werden,  wobei  sich  ein  unreines  Amalgam  (Wasch- 
bottichamalgam) absetzt;  Concentriren  der  Laugen  und  Versieden 
auf  Glaubersalz,  etwaiges  Verschmelzen  gold-  und  kupferhaltiger 
Rückstände. 

4)  Gewinnung  des  Silbers  aus  dem  Amalgame.  Diese  ge- 
schieht 

a)  durch  Verwaschen  des  Amalgames  in  Schüsseln  (Ungarn), 
Fässchen  (Freiberg)  imd  Trögen; 

b)  durch  Pressen  des  Amalgames  zur  Abscheidung  überschüssigen 
Quecksilbers  in  Leder-  oder  Zwfflichbeuteln  durch  Drehung  derselben 
mit  der  Hand  (Freiberg)  oder  durch  Pressen  mittelst  Scm-aube  oder 
einer  hydraulischen  Presse  in  einer  Barchenthülle  in  einem  Cylinder 
von  durchlöchertem  Bleche,  welcher  in  einem  Holzcylinder  steht  (Un- 


Verarbel* 

tung  des 

Amalgama. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  66. 
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garn),  oder  in  einem  eisernen  Cylinder  mit  hölzernem  Boden,  durch 
dessen  Poren  das  Quecksilber  getrieben  wird  (Poullaouen),  oder  durch 
Ausschleudern  in  einem  Centrifugalapparate ')  (Chili).  Kupferhaltiges 
Amalgam  kann  im  gemahlenen  Zustande  durch  Behandlimg  mit  heisser 
Kupferchloridlösung  von  Kupfer  befreit  werden  (Kröncke's  Ver- 
fahren). Ein  eigenthümliches  Verhalten  zeigt  bleihaltiges  Amalgam*) 
beim  Filtriren. 

Dumas')  erhielt  beim  fressen  KrystaUe  von  AgHg,  mit  27.4  Ag  und  72.6  Hg 
und  nach  Easanzeff^)  ist  die  Zusammensetzung  des  beim  Pressen  durch  sämisches 
Leder  hindurchgehenden  Goldamalgames  eine  constante,  nämlich  mit  0.126  Proc.  Aa. 

c)  Durch  Ausglühen  des  festen  Amalgames,  wobei  unter  Verflüchti- 
gung des  Quecksilbers  das  Silber  mit  blumenkohlähnlicher  Oberfläche 
(Teller-  oder  Ausglühmetall)  zurückbleibt  und  wohl  noch  durch  Fein- 
schmelzen im  Tiegel  (S.  294)  oder  in  den  zum  Glühen  des  Amalgames  an- 
gewandten Betörten  (Ungarn)  raffi- 
nirt  wird.  Zum  Ausglühen  des  von 
der  Fässer-,  Haufen-  und  Kannen- 
amalgamation  hervorgegangenen  Sil- 
beramälgames  (sowie  auch  des  Gold- 
amalgam) dienen: 

«)  Glockenöfen,  von  älterer 
und  neuerer  Construction,  meist  nur 
bei  der  Haufen-  *)  und  Pfannenamal- 
gamation  angewandt 

Denselben  liegt  die  früher  übliche  Con- 
struction (Fig.  171)  zu  Grunde:  t  Teller  zur 
Aufnahme  des  Amalgames ,  an  einer  im  mit 
fliessendem  Wasser  gefüllten  eisernen  Ge- 
fässe  0  stehenden  Stmige  befestigt  und  mit 
einer  Glocke  g  umgeben.  Beim  Erhitzen 
dei-selben  durch  umgelegtes  entzündetes 
Breimmaterial  verdichtet  sich  das  ver- 
dampfte Quecksilber  in  dem  Baume  unter 
der  Glocke.  Abdestilliren  von  160 — 200  kg 
Amalgam  in  8  Stunden.  —  Man  presst  auch 
wohl  (Mexico)  das  Amalgam  zu  Ziegeln 
und  schichtet  dieselben  unter  einer  Glocke 
auf  einer  Eisenplatte  auf,  wo  dann  beim 
Erhitzen  der  Glocke  die  Dämpfe  durch  eine 
Oef&iung  in  der  Eisenplatte  in  einen  Kanal 
mit  fliessendem  Wasser  gelangen.  *)  —  Statt 
unter  Glocken  wird  das  Amalgam  auch  in 
Cylindern,  welche  auf  einem  Herde  stehen, 
erhitzt  (Fig.  172).  a  9  Eisencylinder,  in 
deren  jedem  35 — 40  kg  Amalgam  einge- 
stampft werden,  b  durchlöcherte  Eisen- 
platte, d  in  Wasser  tauchende  Oylinder  im 

Gefasse  D,   welche  die   Quecksilberdämpfe  beim  Feuern   in  J5  ins  Wasser  führen. 

e  Fuchs,    f  transportabler  blecherner  Schornstein,    g  verlorene  Mauer. 

ß)  Eöhren-  und  Retortenöfen,   welche  bei  minderem  Brenn- 


Plg.  172. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  30.    Preuss.  ZUchr.  24,  496.      2)  B.  n.  h.  Ztg.  1863,  S.  7.      3)  D  in  gl. 
197,  450.  4)  Wagn.  Jahresbor.  1878,  S.  184.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1863,  S.  80.  6)  Ebend. 

1870,  8.  867,  Taf.  7,  Fig.  12,  13. 
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materialverbrauche  und  geringerem  Quecksilberverluste  eine  bessere  Lei- 
tung der  Operation  gestatten,  als  die  Glockenöfen. 

Röhrenöfen*)   (Fig.    173).      lieber    einer    Feuerung    horizontal 
liegende  elliptische  Röhren,  hinten  zu  öf&ien  behufs  Eintragens  von  mit 
Amalgam  gefüllten  gusseisemen,   halbcylindrischen  Pfannchen,   an  der 
vorderen  Seite  mit  einem  von  Wasser  umgebenen,  in  die  Quecksilber- 
kammer führenden  gekrümmten  Rohre  versehen  (früher  in  Freiberg), 
oder   das   eine    zusammengezogene 
Ende  der  Röhre  mündet  in  ein  Lie- 
big'sches    Kühlrohr    (Reese    Ri- 
ver^)). 

Retortenöfen.*)  Gusseiseme 
Retorte  von  etwa  366  mm  Tiefe 
und  31  mm  Weite  oben,  mit  auf- 
schraubbarem 31  mm  hohen  Helme, 
welcher  in  eine  durch  einen  Wasser- 
behälter hindurch  gehende  Kühl- 
röhre mündet  Aus  dieser  gelangt 
das  verdichtete  Quecksilber  durch 
ein  Kniestück  in  eine  mit  Wasser 
gefüllte,  in  einem  seichten  Bottiche 

«4.^U^«^Jv    ^.cr^r^i^^^^^    TT^^l««^       -n-      a  Röhren  V.  1.26m  L&nge,  288  mm  Weite,  235mm 
stehende   gUSSeiSeme     Vorlage.      Die  Höh«,  e  Rott.  A,  #,  c  Peuerungsranm.  ^Schom- 

mit  7  yertikal  und  radial  einge-  trA"^/.«ÄT!iJrCh7Ä -^^^^^^^^ 
stellten  Eisenblechen  versehene  Re-  wamof  im  oefiuse  q  ointoacht.  n  WMter* 
torte  fasst  200  kg  (man   hat   auch  -««»»^'««ir«ohr.   o  wa-erüberfaii. 

grössere  für  400 — 500  kg)  Amalgam  (Ungarn). 

Freiberg.*)  Früher:  chlorirende  •  Röstung  von  Erzen  mit  0.09—0.26  Proc.  Beispiele. 
Silber  in  Posten  von  260  kg  in  ungarischen  Oefen,  Verquicken  von  500  kg  Röstffut  Preiberg. 
pro  Fass  mit  160  ks  Wasser,  60  kg  Stabeisen  und  250  kg  Quecksilber,  Ausglühen  des 
Amalgames  im  Röhrenofen  und  Feinschmelzen  des  AusglühmetaÜes  in  eisernen 
Tiegem.  Süberverlust  beim  Rösten,  Sieben  und  Mahlen  2—4,  beim  Amalgamiren 
wegen  Sübergehaltes  der  Rückstände  3— 4*/«  Proc.,  Quecksilberverlust  (meist  in  den 
Rückständen  und  der  Lauge)  0.05  Proc. 

Arany-ldka*)  in  Ungarn.  Erze  mit  0.36—0.46  Ag,  1—2  Cu,  1.6—3  Pb, 
0.3—0.6  Zn,  10—14  Sb  und  wenig  Gold,  Zusatz  von  16  Proc.  Kochsalz  bei  16—18  Proc. 
Lechgehalt,  Rösten  in  doppelherdigen  Oefen,  Anquicken  von  600 — 700  kg  Mehl  mit  60  kg 
Eisen,  160  kg  Wasser,  176  kg  Quecksilber :  Ausglühen  des  Amalgames  in  Retorten; 
Silbeijgehalt  der  Rückstände  0.004  Proc.,  Quecksilberverlust  0.09  Proc. 

Fernezely*)  in  Ungarn.    Erze  mit  0.035—0.07,  selten  über  0.1  Proc.  Ag  und    Femeaeiy. 
nicht  über  1  Proc.  Blei,   Kosten  mit  12  Proc.  Kochsalz   und  */«  Proc.  Kupferorz  im 
Mansfelder  Dop^lofen,   Glühen  von  400 — 600  kg  Amalgam   auf  einmal  in  Retorten. 
Amalgamationssilber  von  Nagybanya  enthielt  67.72  Ag,  0.042  Au,  44.20  Cu,  0.92  Pb, 
0.08  Zn,  Spr.  Sb  und  0.08  Ye, 

Mexico.^  Rösten  von  silberhaltigen  Kupfererzen  mit  26 — 30  Proc.  Ag  und 
15 — 70  Proc.  Kupfer  mit  Kochsalz  unter  Zuschlag  von  3 — 6  Proc.  Kalk,  Verquicken 
mit  Wasser,  Kupfer  und  Quecksilber.    Silberverlust  beim  Rösten  bis  16  Proc. 

Reese-River-Process")  (Nevada),  ^frockenpochen  der  Erze,  Rösten  in 
68öhligen   Flamm-,  Brückner-    und  .Stete feldtöfen  mit  10  Proc.   Salz,   Amal- 


Arany- 
Idka. 


Mexico. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  186«,  S.  376,  Taf.  7,  Fig.  10.  2)  Hague,  Mining  Indostry  1870,  Taf.  18. 
3)  Kerl,  Met.  4.  239,  Taf.  2,  Fig.  59.  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  415;  1880,  S.  352.  Prenia.  Ztschr. 
Bd.  26,   TextUfel  a,  Fig.  11.  4)  Winkle  r,  c.  1.     Plattner  *s  Röatprocesse  1856,  S.  301. 

5)  Winkler,  c  1.  8.  65,  78,  94.    Kerl,  Met.  4,  242.         6)  Leobon.  Jahrb.  fid.  18.    B.  n.  h.  Ztg. 
1869,  S.  415.        7)  B.  u.  h.  Ztg.  1860,   S.  487.  498;   1870,  S.  381;   1872,   8.  168.  8)  Bbend.  1871, 

S.  341:  1878,  8.  372.    Hagno,   Mining  Indostry  1870.  Taf.  18.  PreuM.  Ztschr.  27,  147.     DIngl. 
226,  519.   Ann.  d.  min.  Nr.  4  de  1874,  p.  11  (mit  Abbldg.). 
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gamation  in  grossen  ESssem  von  1.6  m  L&n^  und  1.3  m  Wate  mit  1015  kg  Ladting, 
200  kg  Quecksilber  und  100  kg  Schmiedeeisen  während  14  St;  Köhren  zum  Aus- 
glühen des  Amalgames  von  314  mm  Durchmesser  und  940  mm  liinge  ziehen  sich  an 
dem  einen  Ende,  welches  in  ein  Liebig'sches  Kühlrohr  mündet,  auf  66  mm  zu- 
sammen; Schmelzen  des  Glühmetalles  in  Tiegeln  im  Windofen.  Aiif  einigen  Werken 
dienen  zum  Amal^amiren  statt  Fässer  Haufen  oder  Pfannen. 

Pelican  Mine,  Colorado.')  Bösten  der  aufbereiteten  bleiischen  und  zin- 
kischen Erze  mit  0.3—0.4  Proc.  Ag  im  Brückner 'sehen  Kotirofen  (S.  161)  mit 
einem  Umgange  pro  Min.  und  2  Chargen  von  1600—1700  kg  Erz  in  10 — 12  St.,  wo 
ein  Elümprigwerden  des  Eöstgutes  das  Verschwinden  des  Schwefels  anzeigt,  worauf 
man  6—10  Proc.  Kochsalz  zusetzt;  Beendigung  des  Röstens  nach  im  Ganzen  16  bis 
20  St,  wenn  das  Eöstgut  schwammig  geworden  und  schliesslich  ^^nz  nach  reinem 
Chlor  riecht;  dann  Sieben  des  Röstgutes,  Zurückgeben  der  Grobe  ins  Pochwerk-  Amal- 
gamiren nach  Freiberger  Methode  m  Fässern  von  2  m  I^in^  und  1.2  m  Durcmnesser 
mit  einer  Ladung  von  1 1  Siebmehl,  Schmiedeeisen  und  Wasser,  zusammen  1'/,  t; 
Rotirenlassen  2  St,  Zusatz  von  10  Proc.  des  Rösterzgewichtes  Quecksilber,  noch 
16  St.  Rotirenlassezi,  Verdünnen  mit  Wasser,  Istündices  Rotiren;  Ablassen  des  Amal- 
games durch  das  mit  Hahnverschlußs  versehene  Spunmooh;  Silberausbringen  dO  Proo, 
Quecksilberverlust  */•  kg  pro  t  Erz. 

111.  Lechamalganiation.  Bohleche^)  aus  Dürrerzen  werdeoi  in 
ähnlicher  Weise  wie  Erze  behandelt,  Kupferleche  aber,  um  das 
Kupfer  möglichst  wenig  ins  Amalgam  zu  fahren  imd  einer  Chloration 
des  Queckffllbers  durch  gebildetes  Kupferchlorid  entgegen  zu  wirken. 
erst  für  sich  todt,  dann  mit  Kochsalz  geröstet  (S.  325),  hierauf  mit  Kalk 
beschickt  (S.  325),  eiugesumpft  und  gaaigeröstet  (firüher  im  Mansfeld'- 
schen')). 

112.  Spelseamalgamation.*)  Die  Speisen  werden  zur  möglieh^ 
vollständigen  Entfemimg  des  Arsens  und  Antimons  wohl  unter  wieder- 
holtem Einmengen  von  Kohle  oxydirend  (Vorrösten),  dann  erst  unter 
Zusatz  von  Kochsalz  oder  gleichzeitig  von  entwässertem,  gemahlenem 
Eisenvitriole  chlorirend  geröstet  (Gaarrösten). 

Das  Kochsalz  wandelt  schon  für  sich  allein  in  dem  vorgerösteten  Matmale  ent- 
haltenes Silber,  Silberoxyd  und  arsensaures  Silberoxyd  in  Chlorsilber  um  und  erzeug 
weniger  mit  anderen  Metalloxydon  als  mit  deren  basischen  arsensauren  Salzen  (^Wis- 
muth,  Kupfer,  Kobalt,  Nickel  u.  s.  w.)  Chlormetalle ,  welche  im  dampfionnigeD  Zu- 
stande auf  Silber  und  Silberarseniat  chlorirend  wirken.  Durch  Zusatz  von  Eisen- 
Vitriol  wird  jedoch  die  Chloration  beschleunigt,  indem  derselbe  mit  dem  Kochsalze 
bei  Luftzutntt  kräftig  chlorirendes  Eisenchlorid  giebt  und  seine  frei  gewordene 
Schwefelsäure  daraus  Chlor  austreibt  Die  gebildeten  Sulfate  müssen  durch  Einmen- 
gung von  Kohle  oder  Kalkstein  zumeist  zerstört  werden,  weil  die  schwefelsson» 
Salze  des  Eisens  und  Kupfers  bei  der  Amalgamation  durch  mechanisches  Zerachlagen 
und  Bildung  von  Quecksuberchlorür  grössere  Motallverluste  herbeifuhren. 

Bei  Kiipferspeisen  bedarf  es  eines  Zuschlages  von  Kalk  beim 
Kosten  imd  der  Anwendung  von  Kupfer  statt  Eisens  bei  der  Amal- 
gamation. 

Ein  Zusatz  von  Kochsalz  ins  Amalgamirfass  begünstigt  die  Auflösung  und  voil- 
ständigere  Zersetzung  des  Chlorsilbers  durch  Kupfer,  sowie  man  auch  wohl  eincB 
Zusatz  von  etwas  Käkmilch  zum  Ausfallen  des  letzteren  debt. 

Kupforfreie  Speise  zu  Oberschlema,*)  Früher  Kosten  von  KobaltBpeiso  im 
Flammofen  mit  Giftfangen,  Sieben  und  Mahlen  des  Röstgutes,  Gaarrösten  mit  8  Pioc 
Kochsalz  und  2  Rpoc.  entwässertem  gemahlenem  Eisenvitriol  bei  Posten  von  200 — 225  k^ 


1)  PreQM.  Ztflchr.  Bd.  97,  8.  157  (Koch).      2)  Winkler,  c.  I.  18i8,  S.  187.    Freib.  Jabrfc. 
18S8,  8.  61.  8)  Wlnklor,  c.  1.  8.  140.    BgwAr.  9,  495.      PUttner't  ROstproe.,  8.  »4,  S& 

4)  PUttner'0  ROitprocesM,  8.  296.  6)  Winkler,  c.  1.    8.  192,  261.      PlattnerU  RSi«* 

procoMO,  8.  248. 
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binnen  6  St.,  Sieben  und  nochmaliges  Besten  der  gepochten  Gröbe  mit  2  Proc.  Koch- 
salz und  V«  Proc.  EiaenvitrioL 

Eupferspeise  zur  Stefanshütte  in  ün^amJ)  Voirösten  von  360 — 460  kg 
gepulverter  Speise  von  der  Fdilerzverarbeitung  mit  27  Cu,  62  Sb,  9  Fe,  1— 2  S  und 
0.2 — 0.28  Ag  während  5  St  bei  niedriger  Temperatur  (das  verbrennende  Antimon 
liefert  die  Tempeiator  für  die  nächste  Post  den  Ofenwändeii),  Herausziehen  der  Masse. 
Eättem  nach  dem  ErkaltBi,  Mahlen  der  Gröbe,  Mischen  mit  dem  Siebfeinen  und 
Va  roher  Speise,  Todtrösten  von  350  kg  Masse  erst  5  St.  auf  dem  oberen  Herde  des 
Flammofens  unter  Zusatz  von  5  kg  Kalkstein,  dann  auf  dem  unteren  Herde  unter 
wiederholtem  Einmengen  von  Kohle  bei  während  der  letzten  1"/«  St.  bis  zur  hellen 
Rothgluth  steigender  Temperatur,  Ausziehen  der  Post  nach  10  St,  chlorirendes 
Hosten  von  860  ke  mit  7  Proc.  Salz  und  8  kg  Kalkst^n  während  4  St  auf  dem 
unteren  Flammofenherde  bei  massiger,  in  der  letzten  Stunde  etwas  verstärkter  Both- 
gluth;  Amalgamation  von  600  kg  Mehl,  mit  2  Proc.  Kochsalz  beschickt,  heisser 
Kochsalzlösung,  etwas  Kalkmilch  zur  Abstumpfung  von  Säure  und  50  kg  Kupfer- 
kugeln 6  St.,  dann  bei  Zusatz  von  200  kg  Quecksilber  15  St  amalgamirt,  Pressen  des 
Amalgames  unter  einer  hvdraulischen  P^resse  und  Ausblühen  in  gusseisemen  Be- 
torten, Verfechen  der  kupferhaltigen  Büokstände.  Ausbringen  97.7  Proc.  Ag,  Queck- 
silberverlust 0.06  Proc,  Kupferverbrauch  0.053  Proc.  pro  100  kg  rohes  Mem. 

113.  Sohwarzknpferamalgamatioii.  Beim  Glühen  von  feinzertheil- 
tem  Schwarzkupfer  mit  Kochsalz  entstehen  unter  Bildung  von  Natron 
Chlorsilber,  Kupferchlorür  und  Kupferchlorid,  welches  letztere  die  Chlo- 
ration  des  Silbers  befördert  (Stefanshütte).  Zur  Zerlegung  der  ba- 
sischen Salze  muss  zuletzt  eine  sehr  starke  Hitze  gegeben  werden 
(S.  325).  Durch  einen  Zuschlag  von  Schwefelkies  (Cziklova)  oder 
Eisenvitriol  (Offenbanya)  lässt  sich  die  Wirkimg  des  Kochsalzes  be- 
schleimigen,  sowie  durch  Zusatz  von  Salpeter  Blei  sich  oxydiren  (Of- 
fenbanya). Zur  Erzielung  eines  möglichst  kupferfreien,  reinen  Amal- 
games verwendet  man  zur  Zerlegung  des  Chloralbers  Kupfer  und  giebt 
in  das  Amalgamationsfass  KalbnücL  Ein  Zusatz  von  Kochsalzlauge 
ins  Fass,  sowie  die  wiederholte  Anwendung  frischen  Quecksilbers  nach 
vorherigem  Abzapfen  des  gebildeten  Amalgames  trägt  zur  Erhöhung  des 
Silberausbringens  bei  (Schmöllnitz). 

Die  Zerkleinerung  des  Schwarzkupfers  —  nach  vorheri- 
gem Granuliren  *-'),  Pochen  im  rothglühenden  Zustande  oder  Zerreiben 
im  breiigen  Zustande  auf  einer  Eisenplatte  mit  hölzernem  Hanuner')  — 
durch  Pochen  und  Mahlen  muss  durch  einen  nicht  zu  hohen  Kupfer- 
und  einen  geringen  Schwefel-  und  Antunongehalt  begünstigt  werden. 
Bei  blei-  und  goldfreien  Schwarzkupfem  ist  die  AmjJgamation  wohl- 
feiler und  liefert  besseres  Kupfer  als  die  Verbleiung;  im  Vergleiche  zur 
Kochsalzlaugerei  giebt  sie,  unter  Erzielung  gleich  armer  Rückstände, 
leichter  metallisches  Silber,  kann  aber  bei  höheren  Quecksilberpreisen 
weniger  vortheühaft  werden.*) 

Stefanshtitte.^)  Granuliren,  Pochen  und  Mahlen  der  Schwarzkupfor,  Hosten 
mit  10  Proc.  Salz  auf  dem  oberen  Herde  eines  Doppelofens,  dann  4  St.  auf  dem 
unteren  Herde,  zuletzt  bei  heller  Rothduth,  Sieben  und  Mahlen  des  Röstgutes,  An- 
quicken von  600 — 750  kg  mit  60  kg  Kupferkugeln,  erwärmter  Eochsalzlauge,  etwas 
Kalkmilch  und  denmächstiger  Zusatz  von  200  kg  Quecksilber  während  18  Si ;  Amal- 
gam filtrirt,  imter  hydraulische  Pressen  cebracht  und  in  einer  gusseisemen  Retorte 
geglüht    Aehnücher  Process  zu  Schmöllnitz.'*) 


Stefana- 
htttte. 


VerfahroD. 


Beispiele« 

Stefans- 

hfitte. 


1)  Gest.  Ztschr.  1867,   8.  146;    1861,  Nr.  18.      B.  u.   h. 
8.  369.  8)  Gest.  Ztschr.  1867,  8.  146.  8)  Ebend.  1867,  8.  149.    B.  n.  h.  Ztgi  1864,  8.  102. 

4)  B.  Q.  h.  Ztg.  1864,    8.  108.  6)  Ebend.  1866,    8.  9.      Bericht  Aber  die  8.  Versamml.  d.  Berg- 

n.  Hattonm.  in  Wien  1868,  8.  88.  6)  Winklor,  e.  1.  8.  164.    Gest.  Ztschr.  1866,  8.  189. 


Ztg.  1868,  8.  18;    1866,  8.  88;    1868, 
7,  8.  -'-     -         -    - -       - 
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Csikiova.  Cziklova  im  Baoate.^)    Rösten  mit  12  Proc.  Kochsalz  ond  6  Proc.  Schwefel- 

Offenbanya.   ]^6s;   ZU  Offenbanya*)  bei  Schwarzkupfer  mit  10  Proc.  Blei  Kosten  mit  12  Proc. 
Kochsalz,  1  Proc.  Eisenvitriol  und  3  Proc.  Salpeter. 
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2.  Gai»tel.    Amarikanisohe  Haufenamalgamation. 
(MexioanlBcher  oder  Patioprooess.) 

114.  Verfahren.  Dieser  1557  von  Medina  erfundene  Process'), 
von  dessen  Anwendbarkeit  bereits  (S.  323)  die  ßede  war,  eignet  sich 
für  Erze,  welche  gediegen  Silber,  Silberkerate  und  Schwefelsilber  ent- 
halten, aber  möglichst  frei  von  anderen  Schwefel-,  sowie  Arsen-  und 
Antimonmetallen  sind  (docile  Erze),  und  erfordert  z.  B.  in  mexi- 
canischen  Amalgamirwerken  (Haciendas)  nachstehende  Opera- 
tionen: 

1)  Zerkleinern  des  Erzes  in  Pochwerken  (Morteros,  Molino) 
oder  Erzmühlen  (Tahones  oder  Arrastras). 

Die  Mühlen  bestehen  aus  einem  gepflasterten  Eaume  von  etwa  3.5  m  Durch- 
messer imd  sind  seitlich  durch  0.7  m  hone  flache  Steine  oder  hartes  H0I2  bemnzL 
Durch  eine  stehende  Welle  im  Centrum  gehen  Anne,  an  welchen  mittelst  Ketten 
etwa  418  mm  dicke  und  1.7  m  lauge  Steine  befestigt  sind,  welche  beim  Bewegen  der 
Arme  durch  "Wasserkraft  oder  Mamthiere  mit  Wasser  eingebrachtes  Erz  zerldeinenu 
und  zwar  etwa  600  kg  in  10 — 12  St.  Durch  !E}inbringen  von  etwas  Silber-  oder 
Kupferamalgam  in  die  Mühle  iKsst  sich  in  diesem  ein  Goldgehalt  grossentheUs  (60  bis 
60  Proc.)  ansammeln. 

2)  Rösten  des  Mahlgutes,*)  Nur  gediegen  Silber  und  Schwefd- 
silber  enthaltende  Erze  eignen,  wie  bemerkt,  ohne  Weiteres  sich  far 
den  Patioprocess;  es  bedürfen  aber  einer  theilweisen  Röstung  diejenigen. 
welche  Silber  an  Antimon  und  Arsen  gebunden  und  höhere  Schwefelungs- 
stufen  (Schwefelkies)  oder  Bleiglanz,  Zinkblende  u.  s.  w.  enthalten.  Führt 
man  durch  zu  starke  Röstung  das  Silber  in  Oxyd,  Sulfat,  Antimoniat 
oder  Arseniat  über,  so  amalgamirt  sich  dasselbe  nur  sehr  unvollst&ndig 
(rebellische  Erze). 

Charcas.  Hosten  arsenikalischer,  blendigef  imd  bleihaltiger  Erze  mit  4  Proc. 
Salz  imd  Amalgamiren  mit  2'/»  Proc.  Salz  und  3V«Proo.  Magistral.  — ■  Zacatecaiv 
Boston  von  Antimonsilber,  Schwefelkies,  Blende,  Meidanz  und  Kupferkies  enthal- 
tenden Erzen  mit  IV4  Proc  Salz,  Amalgamiren  mit  6  Proc.  Salz  und  3V4  Proc.  Ifa- 
gistral  nach  Laur  (c.  L). 

3)  Chloration  und  Verquick\ing.  Ausbreiten  des  Erz- 
schlammes (lama)  auf  dem  gepflasterten,  gedielten  oder  mit  Asphalt  be- 
legten Amalgamirhofe  (patio)  zu  runden  Haufen  (montones)  von  262  bis 
314  mm  Höhe  und  bis  16  m  Durchmesser  (5000— 100000  kg),  An- 
steifen durch  Verdunstenlassen  von  Wasser,  Beschicken  mit  verschie- 
denen Salzmengen  je  nach  dem  Silbergehalte,  der  Quantität  voihaH- 
dener  Schwefelmetalle  und  der  Salzbeschaffenheit  (2'/« — 10  Proa,  ge- 
wöhnlich 3.?ö — 4.3  Proc),  Umschaufeln  des  Erzhaufens  (jetzt  lamero  ge- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1848,  S.  33.      Oeit.  Ztsobr.  1863,  8.  807.     Kerl,  Met. 4,  861.    Rlrot,  Trmiti^ 
de  MeUUnrgie  1871,  Tom.  1,  p.  457.  8)  Wink  1er,  e.  1.   8.  161.  3)  TU  mann,  Bcrgbaa 

und  Amalgamation  zu  Onanaznato,  Münster  1866.  Kerl,  Met.  4,  866.  B.  n.  b.  Ztg.  1870,  8.  Hii 
1871,  8.  839,  487;  1878,  8.  16,  h9,  185,  389.  American  Journal  of  mlning  1868,  Nr.  9.  Lanr  ia 
Ann.  dea  min.  1871,  Bd.  80,  Hft.  6,  p.  38.  Engin.  and  Min.  Jonm.  New-Tork  1878.  VoL  IS,  Nr.  S6 
(Peru).  PreuBB.  Ztichr.  Bd.  21,  8.  110  (Quanaxuato).  Porev,  Silver  and  Gold  1880,  1,  57« 
Olexleo),  649  (Südamerika),  651  (Peru),  665  (Chili).  4)  B.  n.  fa.  Ztg.  1870,  8.  tl8,  398.  Percj, 
V  p.  630. 
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nannt),  Durchtretenlassen  (repaao)  durch  Maulthiere  oder  Menschen 
(auch  wohl  Durchkneten  in  Arrastras  ähnlichen,  in  der  Torta  auf- 
gestellten Ejaetmaschinen^),  welche  statt  der  Quetschsteine  Räder  ent- 
halten), nach  1 — 2  Tagen  Zusatz  vpn  Magistral*)  (Kupfervitriol  und 
Kochsalz  besser  als  ein  mit  Kochsalz  geröstetes  Oemenge  von  Schwefel- 
kies mit  reichen  oxydischen  Kupfererzen  oder  chlorirend  gerösteter 
Kupferkies  wegen  sicherere  Besultate  gebender  constanter  Zusammen- 
setzung) in  verschiedener  Menge  je  nach  der  Jahreszeit,  der  Luft- 
temperatur und  der  Qualität  der  Erze;  abermaliges  Durchtreten,  gleich- 
naässige  Vertheilung  von  etwa  6 — 7  Thln.  Quecfaalber  auf  1  Thl.  Silber 
über  den  Haufen  (nach  Zusatz  von  Magistral  und  Quecksilber  torta 
genannt),  indem  dasselbe  durch  einen  ledernen  oder  leinenen  Beutel  in 
feinem  Begen  ausgepresst  wird,  Trituriren  Purcheinanderkneten)  der 
Torta  nach  etwa  4  St,  imd  zwar  dann  einen  um  den  anderen  Tag  6  bis 
8  St  lang,  bis  eine  Waschprobe  im  Sichertroge  (jicara)  den  beendigten 
Frocess  anzeigt  (Farbe  und  Zustand  des  Queäsilbers,  ob  dasselbe  bei 
sanftem  Beiben  in  rollende  Kügelchen  oder  anders  gestaltete  Formen 
sich  yereinigt,  die  Menge  Amalgam,  welche  sich  daraus  ausdrücken 
lässt,  dessen  Yerhalten  selbst  u.  A.).  Zusatz  des  Quecksilbers  seltener 
auf  einmal  als  zu  verschiedenen  Malen.  .Dauer  des  Processes  je  nach 
Art  der  Erze,  der  Temperatur  und  Witterung  8—60,  durchschnittlich 
18 — 20  Tage  bei  mittlerer  Temperatur. 

In  Huelgoat")  hat  man  die  europfiisclie  Methode  mit  der  amerikanischen  in 
der  Weise  combinirt,  dass  die  Chloration  mittelfit  Magistrate,  die  Verqnicknng  in 
Fässem  geschah. 

Ueber  die  chemischen  Vorgänge  in  der  Torta  sind  verschiedene  Theorien*)  auf-  Theorie, 
gestellt  Nach  der  einen  bilden  die  Bestandtheile  des  Magistrate  —  Kochsalz  und 
Kupfervitriol  —  Kupferchlorid,  welches  das  Sohwefelsilber  in  Chlorsilber  verwandelt; 
dieses  giebt  dann  mit  Quecksilber  im  üeberschusse  Silberamalgam  und  QuecksUber- 
chlorür,  welches  meist  in  den  Rückständen  verloren  geht,  da  das  zur  Öewinnimff 
desselben  empfohlene  Verfahren*)  zu  kostspielig  ist.  Nach  anderen  Theorien  wira 
Schwefelsilber  vom  Quecksilber  direct  zerlegt,  indem  zwischen  Erz,  Quecksilber  und 
liBuge  eine  galvanische  Thätigkeit  entsteht,  oder  es  soll  sich  durch  Einwirkung  von 
Quecksilber  auf  Kupferchlorid  Quecksilber-  und  Kupferchlorür  bilden,  letzteres  an  der 
Luft  in  Oxychloria  übergehen  und  dieses  dann  ßchwefeteilber  in  metallisches 
Silber  verwandeln,  welches  vom  Queckaüber  aufgenommen  wird.  Dia  gründUchste 
ürörterung  dieser  Theorie  ist  neuerdings  von  Grützner •)  und  Laur^)  geschehen. 
Letztere  nehmen  der  Hauptsache  nach  die  durch  folgende  Formeln  d^gestellten 
Vorgänge  an: 

8  Na  a  +  4  (Cu  0,  SO  J  =  4  Cu  GL  +  4  (Na,  0,  SO,). 
4Cua,  +  4Hg=«2Cu,Cl^  +  2Hg,CL. 
2Cu,Cl4  +  Ag,S-«Cu-S  +  2Cu61,-f.  Ag,. 
Hg,a,  +  Cutö«CJttCU  +  CuS-f2Hg. 

Ate  Unregelmässigkeiten  beim  Prooesse  können  hauptsächlich  oinhotoii: 
ein  Erhitzen  der  Torta  bei  zu  heftiger  Einwirkung  von  Ma^tnd  und  Salz,  in 
FoIäb  dessen  viel  Kupferchlorid  und  viel  Quecksilberchlorür  entstehen,  worauf  man 
Eiüx,  Cementkupfer  oder  Zinkamalgam  zur  Zerlegung  des  Kupferchlorides  zusetzt; 
ein  faltwerden  bei  zu  langsamen  Reactionen,  in  F^e  dessen  die  Amalgambildung 
nicht  fortschreitet;  zu  beseiücen  durch  öfteres  Burchlmeten  oder  Zuschlag  von  Ma- 
^traL  Am  b^ten  ist  eine  ^eiohmässige  gelinde  "Wärme  von  17*0.  Manche  docile 
£Tze  mit  schwefelsauren  Salzen  lassen  sich  ohne  Magistral  in  12  Si  amalgamiren. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  «19 j  187»,  B.  186.     Poroy  c.  1.  p.  610.  8)  B.  u.  b.  Ztg.  1870, 

8.  SM.    PreoM.  Ztschr.  84,  61,  68.  8)  Kerl,  Met.  4,  848.  4)  Ebend.  4,  868.    B.  a.  b.  Ztg. 

1870,  8.  880.       6)  B.  n.  b.  Ztg.  1868,  8.  888.        6)  Ebend.  1878,  8.  89.         7)  Ebend.  1878,  8.  180. 

Kerl,  GmndrtM  der  Metallbttttenknnde.    8.  Anfl.  22 
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4)  Verwaschen  der  Torta.  Eintragen  des  Haufwerkes  in  höl- 
zerne oder  gemauerte  Waschbottiche  (lavadero),  Zuleiten  von  Wasser  bis 
zur  Breiconsistenz,  Umrühren  mit  Hand  oder  durch  maschinelle  Vor- 
richtungen, Ablassen  der  Bückstände  durch  eine  Oeffiiimg  nahe  am 
Boden  in  ein  Gerinne  mit  treppenartigem  Boden,  in  wachem  sich 
Quecksilber  und  noch  Amalgamtheilchen  sammeln,  Absetzenlassen  der 
Trübe,  Concentriren  des  Absatzes  (polvillos,  unzersetzte  Schwefelmetalle 
zum  Theil)  auf  Eehrherden  (planilla)  oder  auf  round  buddels,  Mahlen, 
Kosten  und  Amalgamiren  oder  Verschmelzen  der  Masse. 

5)  Behandlung  des  Amalgames.  Verwaschen  des  Amalgames 
in  hölzernen  Kübeln,  Pressen  durch  Lederbeutel,  Pressen  des  festen 
Amalgames  in  dreieckige  Formen,  Ausglühen  der  Ziegel  bei  0.8  Proc. 
Quec&ilberverlust  unter  der  Glocke  (S.  332),  Schmelzen  des  Glühsilbers 
in  einem  Flammofen  mit  ovalem  Herde  von  0.838  und  1.047  m  Durch- 
messer für  62  kg  in  24  Min.;  für  kleinere  Posten  dient  ein  kleiner 
Gebläseherd.*)  Silberverlust  bei  reinen  Erzen  in  Guanaxuato  12  bis 
13  Proc.,  bei  unreineren  in  Zacatecas  bis  24,27  Proc,  zu  Presnillo  bis 
25  Proc.,  zu  Pachuca  über  36  Proc;  Quecksilberverlust  3 — 5  Proc.  des 
zugesetzten  Quecksilbers,  zu  Zacatecas  l*/^  TU-  Quecksilberverlust  auf 
1  Thl.  Süber. 

Blei  glänz  und  Zinkblende  enthaltende  Erze,  nicht  geeignet  för  die  Haufen- 
amalgamation,  werden  bei  6 — 8  Proc.  Bleigehalt,  0.126  Proc.  Ag  und  0.0086  Proc.  Au 
zu  Mazatlan*)  in  Mexico  nach  Yarney's  Pfannenprocess  verarbeitet  durch 
4  stündiges  Amalgamiren  in  der  Pfanne,  Aolassen  der  Trübe  in  eiserne  Elärcylinder, 
Filtriren  des  Amägamos  über  Segeltuch,  Reinigen  des  Filtrates  durch  Umrühren  und 
dann  Abkehren  der  Haut  von  der  Oberfläche,  nochmaliges  Filtriren,  Ausglühen  in 
horizontalen  Retorten  ä  600  kg  Inhalt  in  8—16  St.,  Schmelzen  in  Tiegem,  noch- 
maliges Amalgamiren  der  Rückstände.  Ti'otz  der  höheren  Temperatur  und  der  stär- 
keren elektrischen  Ströme  findet  eine  vollständige  Zersetzung  von  Bleiglan^,  Blende 
und  Antimonverbindungen  nicht  statt,  indem  sie  der  Einwirkung  des  Kupfervitriols 
in  der  Pfanne  widerstehen,  daher  18  Pi'oc.  Silberverlust  und  80  Proc.  Queckälber- 
verlust  vom  vorgelaufenen  Silber.  Trotzdem  zieht  man  die  Pfannenamalgamation  der 
Haufenamalgamation  vor  wegen  schleunigeren  Metallausbringens,  Unabhängjgkoit  von 
der  Thierkraft,  geringerer  id-beiterzahl,  billigerer  Arbeit,  üebersichtUchkeit  und  ge- 
ringeren Raumbedarfes. 

3.  Capitel.    HeisBO  oder  Kesselamalgamation.  (Cazoprocess.) 

115.  Verfahren.  Dieser  besonders  för  reiche  Erze  geeignete  Pro- 
cess  gestattet  wegen  Anwendung  von  Hitze  in  kurzer  Zeit  ein  sehr 
vollkommenes  Silberausbringen  sowohl  aus  Silberkeraten  (Mexico),  als 
aus  geschwefelten  oder  rebellischen  Erzen  (Chile),  giebt  aber  bei  letz- 
teren grosse  Quecksilberverluste,  weshalb  sich  deren  vorherige  ßostung 
oder  dafür  die  Anwendung  des  Krönckeprocesses  (S.  339)  empfiehlt 
Man  hat  wohl  den  Cazoprocess  mit  dem  Patioprocess  in  der  Weise  com- 
binirt,  dass  man  für  das  Erz  den  letzteren  und  für  die  verwaschenen 
und  gerösteten  Rückstände  den  ersteren  anwendet 

Mexico,  für  Silberkerato.*)  Erwärmen  von  450— 600  kg  Erzbrei  mit  3  Proc, 
bei  reichen  Erzen  mit  12 — 18  Proc.  Kochsalz  unter  stetem  Umrühren  mittelst  einer 


1)  Ann.  d.  min.  1871,  Bd.  20,  p.  178,  179.  i)  Preusa.  Ztachr.  1874,  S.  864.     Rev.  aniv. 

T.  8,  p.  68.  S)  Kerl,  Met.  4,  S66.      B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  77;  1870,  S.  857;  1871,  8.  4S7;  187S, 

8.  838.     American  Jonm.  of  Mining  1868,    Vol.  5,  Nr.  11.      Ann.   d.   min.  1871,  Vol.  80,   llrr.  S. 
Percy,  Sllver  and  Qold  1880,  1,  666.    Rev.  nniv.  T.  8,  p.  69. 
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an  einem  Stabe  befestigten  Holzkogel  oder  mittelst  Rührwerkes  mit  Kupferblöcken 
nnter  Hinzufo^ong  von  wenig  Quedbilber  bis  auf  80°  C.  in  einem  Apparate  (cazo), 
welcher  aus  emer  von  unten  geheizten  236  mm  starken  Eupferplatte  von  2.5 — 2.8  m 
Durchmesser  besteht,  auf  welcher  hölzerne  oder  gemauerte  Seitenwände  sich  befinden; 
Zusatz  von  Quecksilber,  wenn  die  Sichertrogprobe  (S.  337)  die  Beendigung  des  Ph)- 
cesses  nach  2—^6  Stunden  anzeigt,  zur  Ansammlung  der  Ama]gamtheil<3ien,  Ver- 
waschen des  Erzbreies  und  weiteres  Yeifahren  wie  beim  Fatioprocesse;  Quecksilber- 
Verlust  gering  (etwa  iVt— 2  I^c),  das  mit  20—26  Proc.  Verlust  ausgebrachte  Silber 
oft  sehr  unrein.  Verbrauch  von  l'/4— IV«  Thl.  Hg  auf  1  Thl.  ausgebrachtes  Ag. 
Theorie:  Zerlegung  der  Silberkerate  vom  Kupfer  unter  Bildung  von  in  SochsalzlÖsung 
löslichem  Kupiercnlorür.  wobei  die  durch  Contact  von  Kupfer,  Quecksilber  und  Salz- 
lösung hervorgerufene  elektrische  Thätigkeit  förderlich  ist,  indem  sich  das  Silber  mit 
dem  negativen  Quecksilber  verbindet  und  an  dessen  Stelle  Kupfer  thtt. 

Chili,  für  geschwefelte  Erze.*)  Erhitzen  von  Erzen  mit  0.02  Ag  während 
2  St  in  kupfernen  Gewissen  mit  Kupfervitriol,  Seesalz  und  Quecksilber,  wobei  sehr 
silberarme  Kückstände  mit  0.0003—0.0004  Ag  erfolgen,  der  Quecksilberverlust  aber 
200— 260  Proc.  vom  Sübergehalte  beträgt  Theorie:  CuO,SO,  +  2  NaQ^CuClj + 
Na,0,SO,;  Cu  GL -t- Cu  =  Cu,  CU  Ag  S  +  Cu^  GL  +  n  Hg  =»  Ag  Hg  n  +  Cu  GL -f- 
Cu  S;  2  Cu  a,  H-  Hga  =  Cu,  O,  +  Hg,  G^.  Durch  die  Reaction  des  Kupferchlondes 
wird  viel  Quedi[silberverlust  herbeigeföhrt  und  der  kupferne  Kessel  rasch  zerstört, 
was  bei  der  directen  Anwendung  von  Kupferchlorür  (§  116)  vermieden  wird. 


Chili. 


4  Capitel.    Combinirte  amerikanische  und  europäische 

Amalgamation.    (Ghloratiön  auf  nassem  Wege  und 

Amalgamation  in  rotirenden  Fässern.) 

116.  Verfahren.  Zur  Umgehung  der  Röstung  für  geschwefelte 
und  antimonhaltige  Silbererze  oder  wenn  Silberkerate  vorhanden  sind, 
hat  man  die  Cfloration  auf  nassem  Wege  nach  Kröncke's  Ver- 
fahren*) mit  heisser  Lösxmg  von  Kochsalz  imd  Kupferchlorür  (Chili) 
gleichzeitig  mit  der  Amalgamation  in  rotirenden  Passem  vorgenommen. 
Das  Verfahren  ist  einfacher  und  geht  schneller  als  die  europäische 
Amalgamation,  und  es  bedarf  nicht  der  subtilen,  mit  Silberverlusten  ver- 
bundenen Röstung.  Im  Vergleiche  mit  der  amerikanischen  Methode 
ergeben  sich  die  Vorzüge  der  Schnelligkeit  und  der  Umgehung  zweifel- 
hafter Reactionen. 

Bei  diesem  Frocesse  werden  durch  Behandlung  der  feingemahlenen  Erze  in 
rotirenden  Eässem  von  etwas  anderer  CJonstruction  wie  die  der  Freiberger  mit  einer 
heissen  concentrirten  Lösung  von  Kupferchlorür  und  Kochsalz  Arsen  und  Antimon 
in  lösliche  Chlorverbindimgen  übergeführt  und  das  Silber  als  Schwefelsilber  ab- 
geschieden (z. B.  Rothßiltigerz  3  Ag3S,Bb4S, +3  Cu^Cl^  ^  3  Ag, S  +  Sb^  Cl^  +  30u^S; 
das  Ag^S  geht  dann  bei  Gegenwart  von  Quecksilber  und  Eisen  nach  den  bekannten 
Vorgängen  des  Washoeprocesses  durch  die  Form  des  Chlorsilbers  in  metallisches 
Silber  über,  welches  vom  Quecksilber  aufgenommen  wird,  oder  es  tritt  auch  folgende 
Reaction  ein:  Aä,S+ Cu^O,  +  nHg«  Ag,Hgn  4  CnQ,  +  CuS.  Statt  fisens 
werden  aber,  und  dieses  ist  die  HaupteigenÜiüimichkeit  des  Yerfskhrens,  Zink  oder 
Blei  oder  oie  Amalgame  dieser  Metalle  dem  Quickbrei  zugesetzt,  welche  die  Zer- 
legung des  Schwefelsilbers  ener^ch  fördern  und,  da  sie  sich  leichter  chloriren,  als 
Quecksilber  und  nicht  wie  Chlorsilber  Amalgamtheüe  einhüllen,  geringere  mechanische 
Verluste  an  zerschlagenem  Quecksilber  erzeugen.  Ein  Zusatz  von  25Troc.  Pb  oder  Zn 
vom  Silbergehalte  bringt  die  Quecksilberverluste  von  160  auf  26  Proc.  herab.  Silber- 
kerate geben  die  folgende  Zersetzung:  2  Ag  Gl  +  Cu,  Cl,-f-nHg  =  2CuCl4-f  Ag-Hgn. 
Das  unreine,  Zink  und  Kupfer  entnaltende  Amalgam  wird  wohl  auf  nassem  Wege, 
z.  B.  durch  Klupferchlorid  gereinigt. 

1)  Bot.  nnlven.  187S,  T.  81,  p.  489.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  S.  89;  1872,  8.  304;  1878,  S.  64, 

65;  1877,  8.  436.      Di n gl.  818,  46;  886,  401  (Anlage).      Bev.  nniv.  1878,  T.  81,  p.  489.      Preuss. 

ZUehr.  1876,  Bd.  84,  8.  487;  Bd.  87,  8.  168.  Oest.  Ztscbr.  1878,  Nr.  61.     Baymond,  Statlitles 
of  Minei.  Washington  1878. 
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zenoteung  Während  bei  der  Anwendung  von  Kupferchlorid   durch.  Bil- 

'^^'chiorid?''  düng  von  Quecksilberchlorür  grosse  Quecksilberverluste  entstehen  können, 
so  werden  dieselben  dadurch  vermieden,  dass  man,  bevor  die  Beagentien 
mit  Quecksilber  in  Berührung  kommen,  das  Chlorid  dadurch  in  Chlorür 
verwandelt,  dass  man  5  Proc.  vom  Gewichte  des  Erzes  Koch-  oder 
Seesalz  in  Wasser  löst,  desgleichen  eine  Kupfervitriollösung  von  20**  B. 
herstellt,  beide  Lösungen  ois  zur  Sättigung  zusammengiesst  und  die 
Flüssigkeit  in  einem  Holzgefasse  mit  Kupfer  oei  Zuführung  von  Wasser- 
dampf von  3  Atmosphären  auf  100®  0.  erhitzt,  wobei  das  KupfercMorid 
in  Chlorür  übergeht  Die  Reaction  ist  beendigt,  wenn  beim  Zufügen 
von  50  ccm  Flüssigkeit  zu  1 1  Wasser  eine  weisse  Trübung  von  Kupfer- 
chlorür  entsteht  Zur  Yermeidung  einer  hohem  Oxydation  säuert  man 
die  Flüssigkeit  mit  etwas  Schwefelsäure  an.  Wenn  das  QueckBÜber 
5 — 6  mal  gebraucht  ist,  so  verzögern  die  davon  angenommenen  TJnreinig- 
keiten  die  Amalgamation  und  man  muss  alsdann  20  g  Natriumamalgam 
zu  100  kg  Qued^ilber  fügen. 

Beispiele.  Huel^oat ')    Digestion  von  Karaten  und  gediegen  SUber  mit  Magistral  und 

Haeigoat.     Anqtiicken  in  Fässern. 
Chili.  Chili.    In  CSüli  wandte  man  an£EUig8  die  Haufenamalgamation  (8.  336% 

dann  den  Cazoprocess  TS.  339)  an,  wobei  ein  sehr  voUständ&es  Süberansbringen 
bei  Erzen  mit  Keraten,  aber  ein  grosser  Quecksilberverlnst  erfolgte.  Nachdem  für 
Eerate  das  umrühren  derselben  mit  Qnecksilber  in  hölzernen  GefSssen  (tina)  mit 
eisernem  Boden  nnd  eisernem  Rührwerke  (Tina-  oder  Cooper-Process)^  in  An»- 
übnng  gebracht,  ist  man  zur  Zeit  iför  geschwefelte  Erze,  die  sich  nicht  für  den  ^ühr- 
apparat  eignen,  zum  Erönckeprooess  übergegangen,  welcher  folgende  Operationen 
erfordert:  Zerkleinerung  der  Erze  unter  Eollermühlen  (trapiche)  bei  Zunnss  von 
Wasser^  Ableiten  der  Tnibe  in  Bassins,  Trocknen  des  abgesetzten  Schlammes  an  der 
Luft,  Embringen  von  Chargen  von  4  t  in  Fässer  von  1.8  m  Länge  und  1.6  m  Durch- 
messer, Zusatz  von  Eochsalzlösung  bis  zur  Gonsistenz  eines  diesen  Breies,  dann  von 
Eupferchlorürlösung,  entsprechend  dem  Silberffehalte  und  der  Qualität  der  Gangarten 
(Thon  und  Eisenoxyd  erfordern  weniger  als  Ejdk,  welcher  das  Chlorür  zersetzt),  z.  B. 
bei  0.02  Ag  und  gemischter  Gangart  28—301;  Kotirenlassen  der  Tonnen  während  20 
bis  30  Minuten-  Äisatz  von  Quecksilber  (20--26mal  soviel  als  Silber  vorhanden)  und 
bei  Eeraten  aucn  Blei  (S.  339),  6  stündiges  Eotiren  bei  4 — 5  Touren  pro  Minute,  Reinigen 
des  in  gewöhnlicher  Weise  abgesonderten  Amalgams  von  einem  Gehalte  an  Eupfer- 
oxyd  (entstanden  durch  Zersetzung  des  Chlorürs  vom  Ealkej  und  Schwefelkupfer 
(durch  Reaction  von  Chlorür  auf  Schwefelsilber  erzeugt)  auf  mechanischem  und 
chemischem  Wege,  und  zwar  durch  Versetzen  des  Amdgames  mit  10  Proc.  Queck- 
silber in  einem  Gefässe  mit  Bührwerk  und  Zuleiten  eines  Wasserstromes,  bis  das 
Wasser  klar  abfliesst,  daim  Behandeln  mit  kohlensaurem  Ammoniak  im  Rührapparate 
während  4 — 6  St,  worauf  das  Amalgam  noch  mit  Wasser  gewaschen  wird;  Auspressen 
des  wie  gewöhnlich  filtnrten  Amakames  in  einem  Centnfugalapparate;  Destilliren  des- 
selben im  Glockenapparate  und  Ramniren  des  Silbers  im  Flammofen  unter  Umrühren  mit 
einem  Eisenstabe,  welcher  Arseneisen  auf  der  Oberfläche  abscheidet;  Gehalt  der  Rück- 
stände 0.0004—0.0006;  bei  Erzen  mit  nicht  über  0.006  Ag  nur  0.00015—0.0002  Ag. 
Zur  Ansammlung  von  zerschlagenem  Quecksilber  aus  dem  Waschbottich  Leiten  der 
wilden  Muth  ülwr  groben  Sand,  wobei  grössere  Quecksilberkü^lchen  entstehen,  die 
sich  leicht  mit  Zinfcamalgam  vereinigen,  wenn  der  Sand  damit  in  Contact  gebracht 
wird.  Die  nasse  Reinigung  des  Amalgames  erspart  ein  längeres  Raffiniren  des  Glüh- 
silbers in  dem  Flammofen  mit  dopp^ten  Chamotteziegeln,  statt  Mergelherdes,  wobei 
kein  Windstrom,  sondern  nur  die  Feuergase  oxydirena  wirken.  Der  Metallspiegel  ist 
theilweise  von  Borax  bedeckt;  Einsatz  3250  kg.  Abstechen  des  Silbers  in  P&men. 
Beim  ganzen  Process  2  Ptoc.  Silberverlust,  (^ecksilberverbrauch  12—36  Proc.  vom 
ausgebrachten  Ag,  welches  letztere  in  wenig  Stunden  extrahirt  ist  Trotz  dieser 
günstigen  Resultate  sind  ein  Hindemiss  für  die  Ausbreitung  des  Prooesses  die  betrficht- 


1)  Kerl,  Met.  4,  i43.  2)  Percy,  Bilver  and  Oold  1880,  1,  667. 
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liehen  Xosten,  die  auch  eine  kleinere  Anlage  yeranlasst,  sowie  das  Erforderniss  des 
Yorhandenseins  erheblicher  Mengen  geeigneter  Erze  von  möglichst  ^eiohartiger 
Zusanunensetzong. 


5.  CapiteL    Mühlen-  oder  AraaBtra-Amalgamation. 

117.  Verfahraii.  Dasselbe,  hauptsächlich  nur  für  gediegen  Silber 
und  Schwefelsilber  in  Erden  und  an  fremden  Schwefehnetallen  freie 
Erze  anwendbar  und  die  vortheilhafte  Ausziehung  eines  Goldgehaltes 
zulassend,  besteht  in  einem  Pochen  der  Erze,  Mahlen  derselben  unter 
Zusatz  von  Wasser  und  Quecksilber,  welches  Schwefelsüber  zerlegt, 
oder  behufe  Ansammlung  von  Gold  besser  von  Silberamalgam  in  Arrastras 
(S.  336),  Abschöpfen  des  Schlammes,  sobald  er  sich  nicht  mehr  sandig 
anfühlt,  vom  Amalgam,  wiederholte  Behandlung  neuer  Erzmengen  mit 
demselben,  bis  dasselbe  höchstens  20  Proc.  Gold  und  Silber  aufgenommen 
hat,  Zusammenkratzen  und  Waschen  desselben  unter  Quecksilberzusatz 
in  hölzernen  Trögen,  Yerwaschen  der  Abgänge  auf  einem  geneigten 
Herde  (planilla),  Pressen  des  Amalgames  in  einem  ledernen  Beutel  und 
Ausglühen  desselben.  Kupferamalgam  statt  Silberamalgams  in  die 
Mühlen  gegeben,  verringert  den  Quecksilberverlust 

Gaanazuato  in  Mexico.  ^)  Anudgamiren  von  300—360  kg  Erz  mit  46  1 
Wasser  und  3 — 6  kg  SUberamalgam,  -wiederholtes  Zufügen  von  Wasser  und  täglich 
Yon  260  g  QuecksUber,  24stimaige  Mahlzeit.  Heransnehmen  des  Amalgames  nach  3 
bis  6  Monaten.  Goldverlust  26—40  Proc.;  Quecksilberveiiust  1  Tbl.  anf  1  Thl.  aus- 
gebrachtes Silber.  —  Ein  ähnlicher  Process  wird  zu  Chihuahua*)  in  Mexico  aus- 
geführt für  Erze  mit  gediegen  Silber. 


Anwend- 
barkeit. 


Beispiele. 
Mexico. 


6.  CapiteL    PfaTmenamalganiation. 

118.  Modifloatioiieii.  Die  Ffannenamalgaination")  (S.  323),  1861  weeendei 
von  Smith  eiftmden,  eine  verbesserte  Arrastraamalgamation  und  be-  ^'^®"*®"- 
sonders  fiir  Nevada,  Colorado  und  Utah  wichtig,  wo  Brennmaterial  und 
Arbeitskraft  theuer  sind,  wird  für  Erze  angewandt,  welche  nur  wenig 
unedle  Metalle  enthalten,  weshalb  mit  viel  Bleiglanz  vorkommende 
Silbererze  dem  Bleierzschmelzen  zugesetzt  und  Kupfer  führende  Silber- 
erze mit  Kupfererzen  zusammen  verschmolzen  werden  (S.  260).  Dieser 
Process  ist  empfehlungswerth  wegen  Zeit-  und  Eostejaersparung,  leich* 
terer  Manipulationen  und  hohen  Ausbringens. 

Man  unterscheidet  nach   den  Districten  in  Nevada,  in   welchen  AnuigMair. 
solche  Processe  zuerst  angewandt  wurden,  den  Washoe-*)  und  Reese-   ™** 
Eiver-Process. 

Während  früher  als  charakteristisch  für  letzteren  Process  dessen  Ausführung 
in  rotirenden  Fässern  (S.  333)  angesehen  wurde,  so  wird  diese  Bezeichnung  jetzt  auch  aä 
diejenigen  Amalgamationsprocesse  ausgedehnt,  bei  denen,  abgesehen  vom  Amalgamir- 
apparate,  unreinere,  Sb,  As,  Zn  u.  s.  w.   enthaltende  Erze  vor  der  Amalgamation 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  186i,  8.  M6.    Rev.  naiv.  1880,  T.  8,  p.  66.  8)  Raymond,  Stettstlos  of 

Minei  etc.  1873,  p.  484.    Perey,  Silver  and  Oold  1880,  1,  673.  8)  O.  Kaitel,  Nevada  and 

California  proeeaaea  of  Silver  and  Gold  extraetton,  San  Franoiaco  1863 ;  anoh  Oeaterr.  Ztaohr.  1878, 
S.  188,  818.  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  897;  1878,  8.  849;  1880,  8.  107  (Bgleaton).  Hagne,  Mineral 
Indnatry  1870,  8.  808,  864,  S78.  Raymond,  Statiatiea  of  MInoa  and  Mining,  Waahington  1878, 
p.  398.  Prenaa.  Ztacbr.  86,  43;  87,  147.  Bgleaton,  Pan  Amalgamation  of  Silver  Orea  in  Nevada 
and  Colorado.  London  1879.  Vergleioh.  d.  Waahoe-  n.  Reeae-River-Proo.  in  Ann.  d.  min.  Nr.  4 
de  1874,  8.  66. 
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chloiirend  geröstet  werden  messen,  während  nach  dem  Washoeprooesse  reinere^ 
hauptBächlicn  gediegen  Silber  und  Sohwefelsilber  enthaltende  Erae  angeröstet 
amalgamirt  weraen,  wo  es  dann  einer  sehr  innigen  Berührong  der  möglichst  serkleinteD 
Erze  mit  dem  Queckffllber  bedaoi.  Man  begmnt  jetzt  jedoch  auch  mehr&ch  solche 
reineren  Erze,  wo  es  nicht  zu  theuer  kommt,  chlorirend  zu  rosten,  weil  das  Chlor- 
silber leichter  als  Schwefelsilber  durch  Eisen  und  Quecksilber  zeilegt  wird.  Im  Jahre  1874 
betrug  das  Ausbiingen  .der  ungerösteten  Ck>mstockerze  höchstens  75  Ptoc.  der  Anlage. 
Theorie.  Beim  Washoeprocess  wiM  bei  reineren,  hauptsächlich  Schwefelsilber  mit  Erden 

enthaltenden  Erzen  dieses  durch  Eisen  unter  Einfluss  von  durch  Dampf  zugefohrter 
"Wärme  zerlegt  und  das  Silber  ins  Quecksilber  geführt,  während  auch  ein  Theil  des 
Quecksübers  sich  schwefelt  und  in  der  Trübe  verloren  geht  Bei  Erzen  mit  fremden 
Beimengungen  (Bleiglanz,  Blende,  SchwefelMes)  bedarf  es,  um  das  Silber  blosazule^ea, 
wie  bemerkt,  einer  Röstung  ')  oder  einer  Anwendunfi"  von  Reagentien,  welche 
die  fremden  Mineralien  zersetzen  und  dadurch  auch  die  Zerlegung  des  Schwefelsilbers 
ermöglichen.  Von  der  grossen  Anzahl  empfohlener  Beagentien  *)  (Eisen-  und  Kupfer- 
vitriol, Alaun,  Schwefdsäure,  Cyankalium  fRobertson-Piooess*)  mit  Cyankalium 
und  Kupfervitriol],  Salmiak,  Kochsalz,  alkalisches  Eisenozydul  u.  s.  w.)  haben 
sich  hauptsächlich  nur  Kupfervitriol  und  Kochsalz  erhalten,  welche  Kupferchlorid 
bilden.  l)ieses,  sowie  daraus  durch  anwesendes  Eisen  reducirtes  Chlorür  wirken 
kräftig  chlorirend  auf  Schwefelsilber  und  andere  Schwefelmetalle  ein:  auch  kann 
durch  Eisen  ausgeschiedenes  Kupfer  noch  dadurch  vortheilhaft  wirken,  dass  dasselbe 
Schwefelsilber  zerlegt  imd  aus  dem  Amalgam  Blei  als  Sulfaret  ausscheidet  Die  Hanpt- 
wirkung  gebührt  dem  Eisen,  welches  zum  Theil  durch  galvanische  Wirkung  im 
Contact  mit  Quecksilber  unter  Anwendung  von  Wärme  Chlorsilber  und  Quecksuber- 
chlorür  zerlegt  und  dadurch  den  QuecksilDerverlust  horabstimmt,  auch  das  Queck- 
silber zur  Zerlegung  von  Schwefelsilber  disponirt  Kleine  Mengen  anderer  Metalle 
im  Quecksilber  scheinen  dessen  Wirkung  zu  erhöhen,  dagegen  anwesendes  Fett  die- 
selbe zu  vermindern,  welches  sich  durch  Zusatz  von  rotasche  beseitigen  lasst 
Natrium^)  im  Quecksilber  begünstigt  die  Wirkung,  wenn  auch  nicht  so  sehr,  wie 
bei  der  Goldama^amation. 

Schwefelanümon  ^)  giebt  leicht  Antimon  ans  Quecksilber  und  ersteres  befiUügt 
das  Eisen,  sich  zu  amalgamiren,  so  dass  man  ein  Product  mit  bis  25  Proc.  Eisen 
erhält  Durch  chlorirendes  Rösten  und  Auslaugen  des  Röstgutes  mit  Wasser  lässt  sich 
das  Antimon  entfernen. 

Apparate.  Die   Apparate*)    bestehen   in   den  nordamerikanischen  Amalga- 

mirwerkstätten  (mills,  Mühlen),  wenn  möglich  terrassenförmig  angeordnet, 
zu  Oberst  in  Brechmaschinen  (von  Slake  oder  Dodge),  darunter 
Pochwerken  und  von  den  abgehenden  Peuergasen  der  Röstöfen  geheizten 
Gusseisenplatten  zum  Trocknen  des  Erzes  von  den  Brechmaschinen; 
im  Niveau  der  Pochwerkssohle  befinden  sich  die  Söstöfen  (for  schwefel- 
reiche Erze  am  besten  Flammöfen  mit  langen  Herden,  für  schwefel- 
ärmere Erze  z.  B.  Oefen  von  Stetefeldt,  S.  78,  und  Brückner,  S.  151), 
in  der  tiefeten  Etage  die  Amalgamirpfannen.  Zur  Abscheidung 
des  Amalgames  von  dem  Erzbrei  dienen  Kührbottiche  (settler,  sepa- 
rater), aus  denen  die  die  Abgänge  (tailings)  enthaltende  Trübe,  welche 
noch  geringe  Mengen  von  Quecksilber-  und  Amalgamtheilchen,  sowie 
alle  noch  unaufgeschlossenen  Gold  und  Silber  führenden  Sulfurete  ent- 
halt, in  Holzbottiche  (Agitatoren,  Concentratoren)  mit  Rührwerk 
fliesst ,  deren  fester  Inhalt  ausgeschlagen  imd  nach  dem  Verwittern  an 
der  Luft  nochmals  mit  Kupfervitriol  und  Salz  amalgamirt  wird.   Das  dem 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1872,   8.  849.  2)  Ebend.  1866,  8.  328;   1871,  8.  277;  187S,  8.  i86^  1874, 

8.  429,  449 ;  1879,  8.  372 ;  1880,  8. 109.  Min.  and  identlflc  Preas,  San  Francisco  1871,  Nr.  16.        3)  Bng, 
and  Min.  Jonrn.  New  York  1880,  Vol.  29,  Nr.  18,  20,  28.  4)  B.  n.  b.  Ztg.  1866,  8.  396;    1871, 

8.  313;  1872,  8.  55.     Grookes  and  R»hrlg>  •  Practical  Treatiae  on   Metallnrgy  adajpted  ftom 
the  laat  german  Edition  of  Prof.  Kerl' 8  Metallnrgy.  London  1868,  Vol.  1,  p.  347.  5)  B.  u.  h. 

Ztg.  1869,  8.  282,  288.    Küatel,  c.  1.  8.  106,  186.  6)  Prenaa.  ZUchr.  26,  67;  27,  147.    B.  n.  h. 

Ztg.  1880,  8.  108.     Bgleaton,  e.  1.    Hagne,  c.   1.    Firmin*a  Amalgamator  in  Eng.  and  Min. 
Jonrn.  1878,  Vol.  26,  Nr.  18. 
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Fig.  174. 


SetÜer  entnommene  Amalgam  wird  nach  dem  Reinigen  in  einer  kleinen 
Waschpfanne  unter  Quecksilberzusatz  durch  einen  Drillichsack 
filtrirt,  auch  wohl  noch  mittelst  einer  Dampfpresse  ausgepresst,  dann 
das  Amalgam  in  einem  halbcyündrischen  Blechgefasse  mit  Theilem  von 
550 — 900  kg  Fassungsraum  in  gusseisemen  Retorten  mit  Liebig'- 
schem  Kühler  aus  Holz  oder  Eisen  geglüht,  wobei  das  Quecksilber 
durch  einen  Beutel  in  einen  Wasserkasten  fliesst  Das  zurückbleibende 
güldische  Silber  (crude  bulüon)  wird  in  einem  Tiegelofen  mit  bis  8 
Uraphittiegeln  feingebrannt  imd  das  Peinsilber  (bullion)  in  Pfannen  aus- 
gegossen. —  Zum  Transport  des  Quecksilbers  *)  aus  einem  niedrigen 
auf  ein  höheres  Niveau  verwendet  man  Dampfdruck,  ein  Vacuum  oder 
eine  Quecksilberpumpe. 

Die  Pfannenconstruction  erfordert  grössere  VoUkonmienheit, 
wenn  Reagentien  nicht  in  Anwendung  kommen,  und  werden  in  dieser 
Hinsicht  von  der  grossen  Anzahl  empfohlener  Pfannen  die  von  Whee- 
1er*)  mit  ihren  Verbesserungen  von  Pountain,  Patton,  Varney'), 
Hörn*),  Cone,  von  Hepburn  und  Petersen*),  von  Gaston*) 
und  Stevenson '^),  sowie  die  Combination-pan  besonders  gerühmt 
wegen  grösserer  Wirksamkeit  als  die  älteren  Pfannen.  ®) 

"Während  die  älteren  Pfannen  mit 
doppeltem  Boden  versehen  sind,  um  in  den 
Zwischenraum  zwischen  beiden  Böden  Dampf 
zu  leiten,  so  mrd  bei  neueren  Pfannen 
der  Dampf  direct  in  die  mit  Deckel  ge- 
schlossenen Pfanaen  geführt,  und  hierdurch 
eine  raschere  Ei'hitzung  erzielt.  Man  darf 
aber  den  Abblasedampf  der  Maschine  wegen 
Fettgehaltes  nicht  verwenden.  Von  den 
Pfannen  mit  flachem  oder  tiichterförmigem 
Boden  stehen  erstere  im  allgemeineren  Ge- 
brauche. Die  Pfannen  unterscheiden  sich 
ausserdem  noch  durch  das  Material,  die 
Constructionen  zum  Heben  und  Senken  des 
Läufers,  verschiedene  Einrichtung  der  Schuhe 
u.  s.  w. 

Gaston's  Pfanne  (Fig.  174,  176). 
A  gusseiseme  Pfanne.  B  rotirender  Läufer 
mit  schraubenartig  angesetzten  Flügeln  C,  welche  für  kurze  Distanz 
übereinander  greifend,  den  Quickbrei  zwischen  sich  hinabpressen. 
E  Mantel  mit  Löchern  zum  Austritt  des  Erzbreies.  U.  Beibe- 
schuhe in  Verbindung  mit  den  Flügeln.  K  Riemenscheibe  zum 
TJmtriäbe  des  Räderwerkes  D.  Q  Getriebe  zum  höheren  und 
tieferen  Stellen  der  Läufer  (in  der  Mahlperiode  tiefer,  als  in  der 
Quickperiode,  2—7  mm). 

Hornpfanne,  in  Virginia  City  sehr  verbreitet  Bei  der- 
selben trägt  die  gusseiseme  Pfanne  in  der  Mitte  einen  Conus, 
durch  welchen  eine  stehende  Welle  hindurchgeht,  welche  eine 
Glocke  (drivei^)  mit  dem  Ijäufer  (muller)  trägt.  Letzterer  schleift 
mit  4 — 6  Schuhen  (shoes)  am  unteren  Ende  auf  in  den  Pfannen- 
boden eingesetzten  Eisenplatten  (dies).    Schuhe  und  Eisenplatten 


Fig.  176. 


PÜannen. 


Beispiele. 


1)  Min.  and  sclentlf.  Press,  Vol.  25,  Nr.  16;  Vol.  28,  Nr.  8.  Prenss.  Ztschr.  26,  62.  2)  B. 
a.  h.  Ztg.  1866,  8.  373,  Taf.  7,  Fig.  4  n.  5;  1873,  S.  304;  1880,  8.  360.  American  Joum.  of  mlnlng 
1868,  Vol.  6,  Nr.  2;  1872,  Vol.  14,  Nr.  27.  Prouss.  Ztschr.  26,  62;  27,  151.  Bgleston,  c.  1.  p.  8 
(mit  Abblldg.).  Hague,  c.  1.  1870,  8.  219.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1880,  S.  360.  4)  Ebend.  1880, 

8.  850.  5)  Ebend.  1866,  8.  376,  Taf.  7,  Flg.  7-9.  6)  Ebend.  1867,  8.  267,  Taf.  8,  Fig.  16 

u.  17.    Patton*  s  nnd  Hörn 's  Pf.  in  Engin.  and  Min.  Joum.  New- York  1873,  Vol.  16,  Nr.  1  u.  2. 
7)  B.  n.  h.  Ztg.  1880,  8.  360.  8)  Ebend.  1866,  8.  343,  Taf.  7,  Fig.  1  n.  2. 
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fallen  nicht  die  ganze  Fläche  ans,  sondern  lassen  je  .einen  Omal  von  25  can  Breite 
nnd  nach  nnten  schlag  einfallend  zwischen  sich,  der  im  Badius  oder  in  fliiM^tti  fla^hiti 
radial  veiianfenden  Bocen  liegt  Bei  6  Schuhen  sind  6  Ganale  voihanden,  die  sich 
bei  der  Botation  bald  decken,  bald  von  einander  entfernen.  Die  st^ende  Welle  ist 
mit  der  Glocke  fest  verbanden.  Mittelst  einer  Schrsabensrandel  Ifisst  sich  der  Läufer 
genau  einstellen.  Die  Entleerang  geschieht  durch  ein  Spundloch.  Während  des 
Ganges  ist  die  Pfanne  mit  Holz-  oder  Eisendeckel  versehen.  Für  2 1  Eassungsnuun 
hat  die  PfiEume  1.5  m  Durchmesser  xmd  0.75  m  Tiefe  und  bedarf  3  Pferdekräfte,  wahrend 
die  kleine  Wheel  er -Pfanne  von  1.2  m  Durchmesser  und  0.6  m  Tiefe  für  1  t  mit 
ly,  Pferdekräfben  auskommt  —  Bei  Patton's  Pfanne  bestehen  die  Wände  aus  Holz. 

bott^L.  Bührbottiche  (Settier) »),   Holzgefisse  von    2.8—3  m  Durch- 

messer und  950 — 1000  mm  Tirfe  mit  darin  rotirenden  Armen  und  nach 
der  Peripherie  geneigtem  Boden,  ringsum  mit  einer  Bille  versehen, 
welche  in  eine  aussen  an  den  Bottich  angeschraubte,  zum  Ablassen 
des  Amalgames  dienende  Bohre  mündet;  auch  entnimmt  m^  das  Amal- 
gam den  Sammelbottichen  wohl  durch  Heber. 

Fig.  176.     A  Bottich  mit 
^^'  "••  stehender  Welle,  daranT)efesti^ 

die  Glocke  a  und  daran  die 
4  Arme  h  mit  Schuhen  c  von 
Holz  oder  Eisen,  welche  bei 
14 — 16  maligem  Botiren  in  der 
Minute  lose  über  den  Bodsi 
hinstreichen  und  das  Spül- 
wasser aufrühren,    d  Bille  zur 

AnfaAhtnft  da«  ^nmlgi^ng    e  Ab- 

zugsrohr,  in  den  Topf  f  män- 
dend,  dessen  Inhalt  selbstthatig 
in  andere  Sammelgefösse  tritt 
oder  daraus  ausgeschöpft  wer- 
den kann,  g  &>undlö<mer  zum 
Ablassen  der  &ube.  1  Setder 
kommt  gewöhnhch  auf  2  P£sui- 
nen. 

Agitatoren*),  Holz- 
bottiche   mit     an     einer 
stehenden  Welle  rotiren- 
den   Armen    mit    daran 
herabhängenden  Holzsta- 
ben zur  Abscheidung  der  in  den  tailings  enthaltenen  Sulfurete,  welche 
in  den  Taihngs-Mühlen  weiter  verarbeitet. werden.    Als  sehr  zweckmässig 
wird  der  Concentrator  von  E.  K  o  c  h  in  Nevada  City  in  Califomien  gerühmt 
Oefen  mit  3 — 4  Betorten  von  1.5  m  Länge,  0.3  m  lichtem  Durch- 
messer und  2  cm  Wandstärke,   in  ein  5 — 7  cm  weites  Kühlrohr  aus- 
laufend; üeberzug  der  Betorten  aus  Thon,  Kalk  oder  Holzascha 
Tiegel ofen  mit  bis  8  Öraphittiegeln  zu  je  56 — 62  kg  Inhalt 
110.  Amalgamirverfahren. ')   Dasselbe  weicht  ab,  je  nachdem  man 
nach  BeschaEPenheit  der  Erze  ohne  oder  mit  Böstung,  ohne  oder  mit 
Beagenti^i,  mit  verschieden  eingerichteten  Pfannen,  verschiedener  Be- 
handlung der  tailings  u.  s.  w.  arbeitet 


Agitatoren. 


Retorten- 
Öfen. 


Fein- 

■chmels- 

Öfen. 

Abwei- 
chungen. 


1)  Settier,  AgitMoren,  Betorten-  u.  Foinschmelsöfen  In  Prousi.  Ztsehr.  S6,  64.  B.  a.  h.  Ztg. 
1880,  S.  109,  360.  Egleiton.  o.  1.  p.  U.  AgiUtoren  in  Hague,  Mining  Indnatr.  Wuhtngton 
1870,  p.  289,  Taf.  S8;  Taf.  17  (Separator).  Booth'i  AgiUtor  n.  Settier  in  Engin.  and  Min.  J. 
1873,  Vol.  16,  Nr.  11.  9)  B.  u.  b.  Ztg.  1880,  S.  861.  3)  Bbend.  1866,  S.  343,  973 ;  1867 

S.  267;  1871,  S.  277. 
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a)  Amalffamation  reinerer  Erze  ohne  Röstunff  (Washoe-     washoe- 
process).  >)  ,  ^  p'^^^"- 

Comstookerzmühlen  (Virginia  City,  "Washoedistrict,  Nevada).*)  Quamger  B«i»pieio- 
SchwefelMes  mit  Silbererzen  (ged.  Ag,  Glaserz,  Polybasit,  Sprödglaserz,  Rothgiltig) 
mit  einem  Durchschnittsgehalte  von  56  Doli.  Ag-  und  Au-Gehalt  per  t,  Goldgehalt  = 
V.J — Va  des  Silberwerthes.  Zerkleinerung  der  Wände  in  Steinbrechern,  Poonen  zum 
fernsten  Mehl  in  sogenannten  califomischen  Pochwerken,  Einleiten  der  Pochtrübe  in 
Schlammsümpfe  (ttuoks)  und  der  thonigen  Trübe  daraus  wohl  in  grosse  Elärbassins 
zum  Absatz  von  Schlämmen  Tslimes),  welche  zuweilen  mit  beMedi^endem  Erfolge 
durch  Verwittemlassen  oder  cnlorirendes  Rosten  und  Amalgamiren  sich  verwertiien 
lassen,  meist  aber  nicht;  Einfüllen  der  aus  den  Pochsümpfen  (setÜing  tanks)  ent- 
nommenen Massen  bei  angehobenem  Läufer  iu  die  Pfieume  fWheeler-  oder  Horn- 
Pfanne),  Yerdtumen  mit  Wasser  bis  zu  einem  massig  dicken  Breie  (pulp),  von  dem 
dann  1—2  t  vorhanden  sind,  Zusatz  von  Salz  (1—3.6  kg)  und  Kupfervitnol  (0.3—1.4  kg). 
Zuleiten  von  Dampt  anfEmgs  direct  in  den  Brei^  bis  die  Temperatur  94®  C.  beträgt, 
dann  nur  in  den  Boden,  Versetzen  des  Läufers  m  Botation  bei  60 — 90  Umdrehung 
pro  Minute  während  2 — ^3  St.  behufs  Zerreibung  des  Erzes,  Zusatz  von  27 — 36  kg  B^ 
in  dünnem  Strahle  in  die  Mitte  der  Pfanne,  etwas  Heben  des  Läufers,  weitere  no^ 
2— 3 stündige  Rotation,  Anhalten  des  Läufers,  etwas  Heben  desselben,  Oef&ien  des 
Entleerungsloches,  Herausspülen  des  Amalgames  und  noch  freien  Hg  unter  Zuführung 
von  frischem  Wasser  in  den  tiefer  stehenden  Settier  (Mg.  176),  Umrühren  seines 
Inhaltes  während  6  St,  Ablassen  der  Trübe  durch  die  Spundlöcher  in  die  Agitatoren 
(8,  314);  Waschen  des  Amalgames  in  einer  kleinen  P&nne,  Filtriren  durdi  einen 
Drillichsaok,  Pressen  mittelst  einer  kleinen  Dampl^resse,  Erhitzen  in  einer  halbcylin- 
drischen  Blechj^fonne  550—900  kg  in  gusseisenien  Retorten  (S.  344)  8—10  St,  Fein- 
schmelzen des  Rückstandes  im  Windofen  mit  8  Graphittiegeln  mit  etwas  Borax  bei 
2 — 3  Proc.  Verlust  in  solcher  Menge,  dass  jeder  Tiegel  beim  Ausgiessen  2  Barren 
Feinsilber  k  56 — 62  kg  giebt  Gesammtausbringen  bis  75  Proc.  der  Metallanlage,  durch 
chlorirendes  Rösten  wesentiich  zu  steigern. 

Owyhee  (Idaho). ')  Verarbeitung  von  40  t  Erz  in  24  St  im  Pochwerke  mit 
4  Poohsätzen  k  5  Stempel,  16  Wheeler-Pfeumen;  Pfannencharge  600  kg  nebst 
Kupfervitriol,  Kochsalz  und  Potasche  Rotirenlassen  2  Vi  St,  dann  Zusatz  von  75  kg  Hg 
und  weiteres  3  St.,  Rotirenlassen  bei  60  Umdrehungen  des  Läufers  iu  einer  Minute, 
Gesammtausbringen  60  Proc.  der  Silber-  und  90  Proc.  der  Goldanlage;  Quecksilber- 
verlust  74  kg  per  t  verarbeitetes  Haufwerk  (Güldisch  Silber,  Hom-  und  Geschmeidig- 
glaserz in  Quarz  und  Kalkspath,  Werth  von  40—50  DoU.  jper  t). 

Ontariomühle  (Utah).*)  Verarbeitung  von  32  t  Erz  (Chlor-,  Schwefel-  und 
Antimonialsilber  mit  wechsemden  Mengen  von  Bleiglanz,  Weissblei-  und  Rothkupfer- 
erz), in  grossen  Wheelerpfannen  von  2Ve  t  Fassung,  Zusatz  von  2V«  kg  Kupfer- 
vitriol und  30  kg  Salz,  letztere  in  ^sserer  Menge  wc^en  der  fremden  Beimengungen 
im  Erz;  Zusatz  von  117  kg  Hg  iu  der  A malgamirperiocfe,  Ghargendauer  12  St,  Glühen 
von  300 — 350  kg  Amalgam  in  einer  Retoite  von  1.2  m  Länge  und  38  cm  Breite; 
0.5  k|?  Quecksillx)rverluä  auf  1 1  Erz,  84  Proc.  Silberausbringen.  Neuerdings  Rösten 
der  '&ze  im  Stete  fei  dt  ofen  wegen  Zunahme  der  Schwefel-  und  Antimoi^bererze 
nach  der  Tiefe  zu. 

b)  Amalgamation  unreiner  Erze  mit  Röstung  (Reese-  Roeie- 
River-Process)  unter  Anwendung  von  Pfannen  (Manhattan)  und  PwIeL. 
rotirenden  Fässern  (S.  333). 

Manh.(ittan -Mühle  (Austindistrict,  Nevada).^)  Erze  aus  Quarzgängen  mit 
vorzugsweise  Rothgiltig,  Sprödglaserz,  Fahlerz,  Bleiglanz,  Kupfer-  und  Schwefelkies 
in  feiner  Zertheilung;  tirockene  Aufbereitung  nach  System  Erom  durch  Walzwerke, 
Separationstrommeln  und  Luftsetzmaschinen,  Rösten  mit  Kochsalz  im  Stete fe Idt- 
ofen (S.  78)  von  7—10  m  Höhe  in  24  St  20—60 1,  wobei  ein  grösserer  Gehalt  an  Kupfer- 
kies, Blende  und  Bleiglanz  störend  wirkt,  oder  dann  b^ser  im  Brückner' sehen 
Ofen  (S.  161),  welcher  meselbe  Arbeit,  die  der  Stetef eldtofen  in  kürzester  Frist  bei 
sehr  hoher  Temperatur  vollbring,  in  vielen  Stunden  bei  verhältnissmässig  niedriger 
Temperatur  leistet    Amalgamation  in  Pfannen.   —   Andere  Mühlen  bei  St  Austm, 

1)   Eng.  and  Min.  Jomni.  1874,  Vol.  17,  Nr.  80  (B.  n.  h.  Ztg.  1874,  B.  247).  8)  PreiiM. 

Ztsohr.  S6,  67.        8)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  881;  1871,  8.  877.    Preuas.  Ztscbr.  87,  149.        4)  Preaaa. 
Ztschr.  87,  151.  6)  Sbend.  87,  147.    B.  n.  h.  Ztg.  1880,  8.  107;   1878,  8.  96. 
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Rttbror. 


Beispiel. 
Chili. 


z.  B.  die  Mettacommülile,  arbeiten  mit  rotirenden  ilssem  (8.  333);  desgleichen 
die  Pelican-Mine  in  Colorado  (S.  334).  —  Viel  Blei  und  andere  Unieinig'keiten 
enthaltendes  filtrirtes  Amalgam  wird  in  Beuteln  in  durch  Dampf  erhitztes  Wasser 
gehalten  und  die  Oberfläche  des  Amalgames  so  lao^  abgestreift,  bis  sie  hell  glänzt; 
asaan  wird  das  Amalgam  nochmals  durch  Beutel  in  kaltes  Wasser  ^presst  Auch 
wirkt  ein  Verdünnen  des  Amalgames  mit  Quecksilber  und  !Flltriren  reinieend  und  bei 
einem  Fettgehalte  wäscht  man  dasselbe  mit  Lauge.  Das  Amalgam  besteht  in  Nevada 
aus  1  Thl.  Ag  und  4  Thhi.  Hg,  in  Colorado  aus  1  Tbl.  Ag  und  5  Thln.  Bg.  Aus- 
glühsilber  in  Chargen  von  1000  kg,  in  8  8t.  beendigt,  enthalt  noch  1—1 V4  Aoc.  Hg, 
die  sich  erst  bei  Weissgluth  austreiben  lassen.  Schmelzen  des  Silbers  in  Tiegeln  bei 
2—3  Proc.  Schmelzverlust-  Quecisilberverlust  im  Ganzen  •/4— 6— 8  Pfd.  per  t  — 
Statt  einer  chlorirenden  Köstung  hat  Patschen  ^)  die  Behandlung  der  Erze  mit 
Kupferchlorid  empfohlen. 

Rivot*s  Verfahren.*)  Rösten  der  Erze  mit  überhitztem  Wasserdampfe  zur 
Abscheidung  von  metallischem  Silber  aus  SchwefeMlber  in  rotirenden  Cylinder^en 
(S.  151),  Amalgamation  in  vertikalen  Mühlen;  Arsen  und  Antimon  enthaltende  Erze 
erfordern  einen  Zuschlag  von  gerösteten  Kiesen  beim  Rösten. 

c)  Verfahren  in  Rührwerken.  Dieses  Verfahren  giebt  nur 
bei  Silberkeraten  znjfriedenstellende  Resultate. 

Chili.  Einbringen  von  1600  kg  Erz  in  ein  hölzernes  Qefiss  mit  Eisenboden 
und  eisernem  Rührwerke,  Zusatz  von  20 mal  soviel  Quecksilber,  als  im  Erze  Silber 
enthalten,  Umsehenlassen  des  Rührwerkes  4 mal  per  Minute  während  20  St.,  Zuleiten 
von  Wasser  behu£a  Wegschwemmens  der  Rückstände,  Ablassen  des  Amalgames  o.  s.  w. 
Gehalt  der  Rückstände  0.0008—0.002  je  nach  der  Reichhaltigkeit  der  Erze. 


2.   Abschnitt 


ExtractlonsproeeBse. 

weien  der  120.    Allgemeines.    Dieselben  beruhen  entweder  darauf,  das  Silber 

Procewe.  .^  ^.^^  lösliche  Verbindung  überzuführen  und  dasselbe  aus  dieser 
metallisch  oder  geschwefelt  zu  fallen  *)  (Processe  von  Augustin,  Zier- 
vogel, Claudet  und  Patera),  oder  die  das  Silber  (und  Oold)  beglei- 
tenden metallischen  Verbindungen  in  Lösung  zu  bringen  und  deo 
Silber-  und  etwa  goldhaltigen  Rückstand  der  Verbleiung  zu  unterwerfen 
(Säureextraction). 

1  y IT  Diese  Processe  zeichnen  sich  vor  den  Schmelzarbeiten  durch  Wohlfeilh«t 

nSt  andorfn  ^^d  rascheres  nnd  vollständigeres  Silberansbringen,  sowie  Ersparong  bis  zu  40  Proc. 
Procewen.  Kosten  bei  der  Kochsalzlaugerei  (zu  Tajowa*))  gegen  die  Verbleiung  aus^  orfordem 
aber  zum  Theil  ein  Material  von  bestinuntem  Grade  der  Reinheit  und  lassen  deshalb 
nur  eine  beschränktere  Anwendung  zu.  Durch  die  Amalgamation*)  lasst  sich 
das  Silber,  z.  B.  in  Vergleich  mit  der  Augustin' sehen  Exfraction,  ebeii  so  scfanoH 
ausbringen  und  zwar  durch  Glühen  des  Amalgames  vollständiger,  wahrmd  bei  Au- 
gustinus Verfahren  ein  Theil  des  Silbers  mit  dem  Fällkupfer  Tenniseht  isL  In 
Gregenden,  wo  Quecksilber  billig,  da^en  Kochsalz  theurer  (Colorado,  Arizona,  Mon- 
tana u.  s.  w.),  kann  die  Amalgamation  vor  der  Augustin' sehen  Ebctraction  pecu- 
niären  Gewinn  geben;  letztere  bedarf  aber  weniger  maschineller  Vomchtungien.  Die 
Processe  der  ersteren  Art  sind  difficiler,  als  die  Säurelaugerei  und  veilangen  wie  be- 
merkt, wenn  sie  das  höchste  Silberausbringen  geben  sollen,  die  Abwesenheit  oder  sehr 


1)  Raymond*»  StotlstiM  etc.  1874,  C«p.  17.     B.  n.  b.  Ztg.  1S76,  B.  187.  1>  B.  n.  lu 

Ztg.  1871,  8.  >76.  8)  Nonmann,  die  Eztntctlon  a.  s.  w.  1868.     B.  n.  h.  Ztg.  1866,  &  SB' 

4)  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  8.  S87.  6)  Ebend.  1866,  8.  88.    Oest.  Ztacbr.  1857,  8.  108. 
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besohrSnkte  Anwesenheit  gewisser  Substanzen  (Blei,  Antimon,  Arsen,  Zinlc  o.  s.  w.), 
deren  Beseitigung  indess  durch  neuere  Yerbeaserungen  immer  mehr  gelungen  ist. 
Der  subtilste  Process  ist  der  Ziervogersohe,  während  die  Säurelaugerei  unreinere 
Materialien  zulässt 

Von  den  empfohlenen  Extractionsprocessen  haben  nur  die  vorstehenden  prakti- 
sche Bedeutung  enaiu|i  Der  bereits  früher  von  Beoquerell  ^)  betretene  galvani- 
sche Weg  bncht  sion  neuerdings  Bahn. 


1.  Capitel.    Koohaalzlaugerei  (Augustin's  Process). 

121.  Allgemeines.  Der  Processi)  besteht  darin,  die  silberhaltige  weuD  de« 
Substanz  chlorirend  zu  rösten,  das  Chlorsilber  mittelst  Kochsalzlösung  ^''^«^•••• 
als  lösliches  Doppelsalz  von  Chlomatrium-Ghlorsilber  auszuziehen  und 

aus  dieser  Lösung  das  Silber  durch  Kupfer  zu  fallen. 

Statt  concentrirter  heisser  Kochsalzlösung  von  62--i70°  C.  zum  Aus- 
laufen wendet  man  in  ÜQgarn*)  concentrirte  kalte  Lösung  von  12 — 19°  C.  mit 
nacnstehenden  Yortheilen  an:  gleich  vollständige  Ausziehung  des  Chlorsilbers,  ge- 
rin^re  Auf  löslichkeit  von  Antimon  und  Blei  und  in  Folge  dessen  reineres  Fallfflll^r, 
genngere  Abnutzung  der  Holzgefasse,  Laugenleitungen  und  Pumpen,  Ersparung  der 
Yorrichtmi^n  und  Aosten  zum  Erhitzen  der  Lau^.  Erst  imter  6.2  °  C.  nimmt  die 
Lösungsfähigkeit  der  Kochsalzlösung  ab.  Sinkt  bei  Anwendung  heisser  Kessellauge 
die  Temperatur  im  Extractionssaale  viel  unter  15^  C,  so  scheiden  sich  basische  Salze 
und  Glaubersalz  aus  und  die  Silberfiülung  wird  verzögert.  Ausser  Kochsalz  und 
ähnlich  wirkenden  anderen  Chloralkalien  sind  als  Extractionsmittel  für  Chlorsilber*) 
noch  Chlorcalcium,  welches  6mal  so  viel  auflöst,  wie  Kochsalz,  und  Eisenchlorür 
(fiunt-Douglas-Process)  in  Anwendung  gekommen.  Ammoniak  *)  ist  als  Lösungs- 
mittel nicht  Dewährt  befanden. 

Einen  störenden  Einfluss  können  Verunreinigungen  der  Erze 
herbeiführen,  unter  Anderem  einen  Silberverlust  beim  chlorirenden 
Hosten  durch  Verdampfung  (Antimon,  Arsen,  Blei,  Kupfer, 
Zink),  Sinterknotenbildung  (Blei),  Auflösung  von  Chlormetallen  in  der 
Kochsalzlauge  und  Ausfallen  daraus  mit  dem  Silber  (Antimon,  Arsen), 
Ausscheidung  von  in  heisser  Kochsalzlauge  aufgelösten  Chlormetallen 
bei  deren  Abkühlung  (Chlorblei),  dadurch  Verunreinigung  des  Cement- 
Silbers  und  Verstopfen  der  Filter.  Aehnlich  kann  sich  in  Kochsalzlauge 
au^elöstes  Kupferchlorür  verhalten,  welches  bei  Luftzutritt  in  basi- 
sches unlösliches  Chlorkupfer  übergeht,  sowie  Eisenchlorür. 

Zur  Beseitigung  von  Antimon  und  Arsen  werden  die  Erze  u.  s.  w.  wohl 
erst  oxydirend  geröstet,  zuerst  unter  Zusatz  von  Kohle,  dann  mit  Kochsalz;  oder  mit 
Kochsalz  und  Schwefelkies,  wo  dann  die  aus  gebildeten  Sulfaten  ausgetriebene 
dampfförmige  Schwefelsäure  antimon-  und  arsensaure  Salze  zerlegt  Ein  grösserer 
Chlorbleigehalt  kann  vor  der  Extraction  des  Chlorsilbers  mit  Kochsalzlauge  durch 
viel  heisses  Wasser  ausgezogen  werden;  dieses  ist  bei  kalter  Kochsalzlösiing  nicht 
erforderlich,  wenn  der  Bleigehalt  z.  B.  in  Schwarzkupfer  12  Proc.  nicht  übersteigt 

Die  Eochsalzlaugerei  wird  seltener  für  Erze,  als  für  kupferreiche 
Hüttenproducte  angewandt,  weil  erstere  gewöhnlich  minder  rein  sind. 

122.  Verfahren.    Dieses  modificirt  sich  hauptsächlich  je  nach  der    *J{^^J^" 
Art  des  Materiales  (Erze,  Loche,  Speisen,  Schwarzkupfer)  und  den  frem- 
den Beimengungen  und  kann  nachstehende  Operationen  erfordern: 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  86;  1871,  8.  176.  Raymond  *b  SUttaties,  Washington  1870. 
2)  Orlltaner,  di«  Angnttin'aehe  Sllbereztractlon.  Brannsebwelg  1861.  —  Mark  na  in  B.  n.  h. 
Ztg.  1866,  8.  64.     RlTot,  Trait^  de  Hdtollnrgie  1871,  Tom.  1,  p.  406.  9)  B.  n.  h.  Ztg.  1871, 

8.  190;   1878,  8.  60.  4)  LSaUehkelt  dea  Chlorallbera  in  ▼eraohiedenen  Chlorverbindungen  to 

B.  Q.  h.  Ztg.  1874,  8.  469.  6)  Kerl,  Met.  4,  958. 
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Chloriren- 
des  ROsten. 


Aaslaugen. 


1)  Chlorirendes  Rösten.  Dieses  gleicht  im  Wesentlichen  dem- 
jenigen bei  der  Amalgamation  und  geschieht  meist  in  ein-  oder  doppel- 
herdigen  Röstflammöfen  (S.  325). 

Kosten  von  Erzen  M,  je  nacMem  sie  frei  von  Antimon  und  Arsen  sind  oder 
nicht,  diiect  mit  Kochsalz  bei  SchwefeUdeszuschlag  oder  erst  oxydirend,  dann  chlo- 
rirend.  Gnyard  behandelte  ein  quarziges  Silberhomerz  von  Utah  mit  2.S — 2.5  kg 
Ag  in  1  t  erst  mit  nascirendem  Chlor,  dann  mit  Kochsalzlauge.  —  Todtrösten  von  in 
ökonomischer  Hinsicht  zweckmässig  auf  60—70  Proc.  Cu  angereicherten  Knnf er- 
st einen*),  so  dass  neben  SUbersuSat  nur  wenig  Kupfersulfat,  sondern  meist  Oxyde 
vorhanden  sind,  hierauf  chlorirendes  Rösten,  wo  sich  dann  weniger  die  Silber- 
verflüchtigung  begünstigendes  verdampfendes  Chlorkupfer  erzeugt,  als  wenn  man 
direct  mit  Kochsalz  rösret  oder  die  Vorröstung  nicht  weit  genug  treibt  —  Auf  Hüt- 
tenwerken Colonido's*)  trägt  Wasserdampf  zur  vollständigeren  Chloration  des 
Silbers  in  Antimon  und  Areen  enthaltenden  Erzen  bei.  Der  Flugstaub  enthält  bis 
0.8  Proc.  Ag.  —  Rösten  von  Speisen,  wie  antimon-  und  arsenhaltige  Erze,  bei 
einem  grösseren  Kupfergehalte  Rösten  ohne  Kochsalz  mit  Lechen  oder  Schwefelkies 
(Stefanshütte), 'wo  (Sinn  die  Chlorirung  und  Auflösung  des  Silbers  durch  Kupfer- 
chlorid und  Kochsalz  im  Auslaugekasten,  stattfindet.  *)  —  Rösten  von  feinzertheilten 
Schwarz  kupfern  bei  Kochsalzzuschlag  (S.  33Ö)  anfangs  bei  niedriger  Temperatur 
rVorrösten),  dann  kurze  Zeit  in  höherer  (Gaarrösten)  zur  Umwandlung  der  gebildeten 
Salze  und  Chloride  des  Kupfers  und  Eisens  in  basische  Salze  und  Oxyde,  wohl  unter 
Zusatz  von  Kohle,  um  antimon-  und  arsensaure  Salze  zu  zerlegen. 

Der  Grad  der  Röstung  wird  wie  bei  der  Amalgamation  erkannt  (S.  328). 

Zur  Umgehung  der  bei  der  Röstung  nicht  zu  vermeidenden  Silberverluste 
(nach  Plattner  bei  reinen  Kupfersteinen  ois  6  Proc.  incl.  des  Silbers  in  den  Rück- 
ständen), hat  man  die  Chloration  auf  nassem  Wege*)  mittelst  Kupferchlorids, 
Eisenchlorids  oder  Salzsäure,  wohl  mit  Anwendung  von  "Wasserdampf  versucht  •) 

2)  Auslaugen  des  Röst- 
gutes bei  folgenden  Manipu- 
lationen: Eintragen  des  ab- 
gekühlten und  gesiebten  Röst- 
gutes (die  Siebgröbe  kommt 
gemahlen  wieder  zum  Rösten) 
auf  das  Filter  der  runden  Lau- 
gebottiche ^  (Kg.  177),  auch 
wohl  viereckiger  Kästen,  Aus- 
laugen vorhandenen  Chlorbleis 
in  grösserer  Menge  durch  heisses 
Wasser,  dann  des  Chlorsilbers 
bei  auf  das  Röstoit  gelegter 
durchlöcherter  Vertheilungs- 
Scheibe,  indem  in  der  aus  dem 
Reservoir  x  des  früheren  Frei- 
berger  Apparates  (Fig.  178, 
179)  gespeisten  Pfanne  f  concen- 
trirte  Kochsalzlösung  auf  62  bis 
70®  C.  erhitzt,  ins  Gerinne  e  ab- 
gezapft und  aus  diesem  in  die  auf 
Wagen  d  auf  einer  Eisenbahn  c  der  Laugbühne  6  stehenden  Laugen- 
bottiche a  tröpfeln  gelassen  wird,  bis  in  der  unten  durch  Hähne  ab- 


Plg.  177. 


a  Holskronz.  b  darchltfcherter  Losboden,  c  Birken- 
relilg  oder  Stroh,  d  Mit  Leinwand  überspannter  Reif, 
an  der  Bottichwand  mit  Werg  verstopft  und  dadaroh 
festgehalten ;  die  Leinwand  lur  bessern  Conservation 
wohl  in  LohebrUho  getrftnkt  und  getrocknet. 


1)  Böstverhalten  angarischer  Erie  in  Tunner*B  Leob.  Jahrb.  1866,  8.199.  2)  Plattner's 
B^istprocesse  1856,  8.  884.  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  126.  3)  B.  a.  h.  Ztg.  1878,  8.  378.  4)  Ebend. 
1866,  S.  133.  5)  Kerl,  Met.  4,  868.  6)  Oest.  Ztsohr.  1856,  8.  171;  1857,  8.  779;  1860,  Nr.  11. 
B.  a.  h.  Ztg.  1866,  8.  266 ;  1861,  8.  60.  7)  Tränken  der  Holsgefälsse  mit  Paraffin  In  B.  a.  h. 

Ztg.  1880,  8.  344. 
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laufenden  Flüssigkeit  blankes  Kupferblech  nach  V4st*uidigem  Liegen 
nicht  mehr  bläulich  besdilägt;  zur  Vermeidung  von  Klossbüdung  beim 
Zusammentreffen  des  trockenen  Mehles  mit  Flüssigkeit  durch  Bildung 
wasserfreier  Salze  auch  wohl  Eintragen  des  mit  Kochsalzlauge  ange- 


Flg.  178. 
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feuchteten  Mehles  in  die  mit  Kochsalzlauge  halb  gefüllten  Kästen,  dann 
Yollföllen  derselben  mit  Lauge,  2 — 3 stündiges  Stehenlassen,  Ablassen 
der  Lauge,  welche,  so  lange  sie  trübe  ist,  in  den  Extractionskasten 
zurückkommt,  dann  Regulirung  des  Ein-  und  Ausflusses  der  Lauge  so. 


Ä 


^     r^ 


E 


PIg.  179. 


^fP"^^ 


''- '  ^  r- '  S^:    V.-  :  V,.,:,:  S^^  .^..-  S^.  ^^P^- 


dass  ihr  Niveau  im  Kasten  constant  bleibt  Methodisches  Auslaugen 
der  Rückstände  mit  heissem  Wasser  und  mehr  oder  weniger  gesättigten, 
in  den  öefSssen  s,  w,  r,  #,  g  befindlichen  Flüssigkeiten,  Transport  der 
Fässer  auf  den  Bahnen  c  nach  dem  Sturzbock  v,  Abstürzen  der  Rück- 
stände, nachdem  eine  Probe  ihre  hinreichende  Entarmung  ergeben  hat, 
durch  die  Oef&iung  te  über  die  geneigte  Ebene  tv  auf  eine  Tafel,  wo 
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sie  behu&  der  Yerschmelzung  angebatzt  werden;  Ablassen  der  silber- 
haltigen Laugen  durch  das  Oerinne  g  in  das  Klärbassin  h^  von  wo  sie 
sich  durch  Pipen  in  die  terrassenförmig  unter  einander  gestellten  Silber- 
fallgefässe  i  und  l  vertheüen. 

Zu  Stefanshütte  ^)  verwendet  man  viereckige  Laugekästen  unten  mit 
einer  Lage  Beisig,  darüber  Weidengeflecht,  darauf  Tuch,  auf  diesem  Erz,  dann  wieder 
Weidengeflecht  und  Beisigschicht  zur  möghchst  gleich mfeaigen  Yertheilung  der  in 
einer  durchlöcherten  Rinne  über  den  Kästen  hin  geleiteten  Lauge. 

Patera*)  hat  die  Laugung  durch  Anwendxmg  von  Druck  beschleunig  Wie 
bemerkt,  wendet  man  statt  heisser  Kochsalzlauge  von  62 — 75 **  C.  jetzt  mit 
grossem  Vortheile  kalte  von  12—19"  C.  und  22«  B.  an  (S.  347).  Ein  Goldgehalt 
wird,  wie  bei  der  Amalgamation,  nach  Grützner')  nur  zu  */,  ausgezogen  und  muss 
aus  den  Bückständen  nach  Platt  n  er 's  Methode  mittelst  Chlors  extarahirt  werden. 
Als  gleichzeitiges  Ausziehungsmittel  für  Gold  und  Silber  ist  nach  Pa- 
tera')  und  Böszner*)  mit  Chlor^as  gesättigte  Kochsalzlauge  wirksamer 
befunaen,  als  unterschwefligsaurer  KalE,  von  Kiss  ^  empfohlen.  —  Zuweilen  wendet 
man  bei  silberhaltigen  Kupfererzen  den  derart  modiflcirten  Hunt-Douglasprocess  ^) 
an  (S.  237,  241,  2&0),  dass  man  die  mit  Kochsalz  gerösteten  Erze  mit  Eisen chlorür- 
lösung  extrahirt,  aus  der  Lösung  das  Kupfer  durch  Eisen,  dann  das  Silber  durch 
Kupfer  fallt,  den  noch  Chlorsilber,  auch  wohl  Chlorgold  enthaltenden  Bückstand  mit 
unterschwenigsaurem  Kalke  extrahirt  und  die  gelösten  Metalle  durch  SchwefeLcalcium 
fällt  (Ver.  Staaten). 

Silber-  3)    Silberfällung.    Durchleiten  der  Silberlösung  durch  die  mit 

fäuong.  Xupfejstücken  oder  Granalien  auf  gleicher  Piltrirvorrichtung,  wie  in  den 
Laugengefassen,  versehenen  Fällgefasse  i  und  7,  wobei  sich  in  Folge 
chemischer  und  galvanischer  Wirkung  unter  Bildung  eines  löslichen 
Doppelsalzes  von  Chlomatrium  imd  Kupferchlorür  das  Cementsilber 
in  Form  einer  dichten,  filzartigen,  aus  feinen  Krystallen  bestehenden 
Schicht  auf  dem  Kupfer  ablagert  (seltener  Fällen  des  Silbers  durch  Er- 
hitzen der  Lauge  in  kupfernen  Kesseln  bei  annen  Geschicken,  Avanza); 
Abnehmen  des  Silbers  in  gewissen  Zeiträumen  vom  Kupfer  in  Kuchen- 
form, Verwaschen  desselben  durch  ein  Sieb  zui  Absonderung  von 
Kupfertheilchen,  wiederholtes  Auswaschen  mit  salzsäurehaltigem,  dann 
reinem  Wasser  in  dem  Räume  y  zur  Entfernung  der  basischen  Salze, 
Auspressen  des  Wassers  und  Einschmelzen  oder  Baffiniren,  auch  wohl 
Amalgamiren  des  decantirten  silberreichen  Schlammes  in  einem  kleinen 
Fasse  unter  Hinzufugung  von  Kupferkugeln  und  Kochsalzlauge  (Un- 
garn^)) oder  des  ganzen  Cementsilberschlieges  (Avanza®)). 

A\if  Stefanshütte  dienen  zum  Silherfallen  0.95  m  tiefe  Kästen  mit  Steig- 
röhren, so  dass  die  Lauge  die  Granalienschicht  ganz  durohdrinsen  muss,  um  vom 
Boden  aus  in  den  nächsten  Kasten  zu  gelangen.  —  A\if  dem  Polar  Star  Werk  *)  in 
Colorado  wird  das  Fällkupfer  mit  in  Parafmi  getränkter  Leinwand  hedeckt,  wo  sich 
dann  das  Silber  auf  letzterer  ansetzt  und  so  leicht  vom  Kupfer  zu  trennen  ist 

Bei  zu  heisser  Kochsalzlauge"),  über  70®  C.  scheidet  sich  das  Silber  in 
80  fein  zertheiltem  und  dichtem  Zustande  ao,  dass  die  Filtration  erschwert  wird,  des- 
gleichen bei  zu  langem  Verweilen  in  den  Fällgefassen:  auch  wird  das  Cementralber 
reicher  an  basischen  Salzen  von  Kupfer  und  Msen.  Man  kann  zum  Silberfällen  statt 
reiner  Kupfergranalien  auch  solche  von  Schwarzkupfor  anwenden,  um  gleichzeitig 
dessen  Silber  zu  gewinnen.  Durch  einen  Potasohenzuschlag  beim  Silberschmelzen 
lassen  sich  die  ünreinigkeiten  dann  entfernen. 

1)  Bericht  aber  die  2.  Verumml.  der  Bery-  a.  Httttenm.  in  Wien  1868,  8.  88.  B.  a.  h.  Zi«- 
1866,  S.  89.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  8.  689;   1859,   8.  161;  1868,   8.  801.  S)  Oest.   Ztaehr. 

186S,  Hr.  85,  40.    B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  886.  4)  Ooit.  Ztaohr.  1868,  Nr.  84.         6)  Neamann, 

EztraotioQ  1868.    B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  819;  1864,  8.  108.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1877,  8.  839;  187^, 

8.  878.    Prenm.  Ztsohr.  87,  8.  166.    Engln.  and  Min.  Jonm.  1875,  Vol.  81,  Nr.  12.  7)  B.  n.  h. 

Ztg.  1871,  8.  886.  OoBt.  Ztacbr.  1867,  8.  11.  8)  Bbend.  1866,  8.  818.  9)  Ebend.  1878,  8.  373. 
10)  Ebend.  1871,  8.  881. 
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4)  Kupferfällung.  Ausfallen  des  Kupfers  aus  der  entsilberteij  Kupfer- 
Lösung,  welche  blankes  Kupferblech  nicht  mehr  weiss  beschlagen  darf,  '*"''°«^- 
durch  metallisches  Eisen  in  den  Fässern  tnno  oder  in  Fälllutten, 
Wiederbenutzung  des  Cementkupfers  zum  Silberfällen  oder  bei 
einem  Silbergehalte  desselben  Auswaschen,  Pochen,  Trocknen,  Mahlen 
und  Zutheüen  zum  Rösigute  (Ungarische  Schwarzkupferamalgamation); 
Einpumpen  der  sUber-  und  kupferfireien  Lauge  in  das  Bassin  j?,  wieder- 
holte Benutzung  zur  Silberextraction,  nachdem  wohl  von  Zeit  zu  Zeit 
das  Eisen  durch  Stehenlassen  an  der  Luft  als  basisches  Salz  abgeschieden, 
das  schwefelsaure  Natron  auskrystallisirt  und  etwas  Kochsalz  zugesetzt 
worden.  Das  Eisen  scheidet  sich  jedoch  als  basisches  Salz  grossen 
Theils  schon  auf  den  entsUberten  Partien  ab  und  kann,  wenn  es  sich, 
besonders  bei  stark  lechigem  Schwarzkupfer,  namentlich  aber  Speisen, 
in  grösserer  Menge  bUde^  den  Laugendurchzug  hemmen,  weshalb  man 
zuweilen  die  Schlammschicht  basischer  Salze  sSbhebt 

Die  ungarischen  Kupferfälllutten  sind  3.2  m  breite,  6.1  m  lange  und  0.5  m 
tiefe  Kästen,  in  denen  die  Lause  in  Folge  eingesetzter,  abwechselnd  inuner  53  mm 
von  den  Seitenwänden  entfernt  oleibender  Scheidewände  einen  Zickzacklauf  machen 
muss.  Die  durch  die  Scheidewände  gebildeten  316  mm  breiten  Quercanäle  sind 
wieder  durch  eingesetzte  Bretter,  die  abwechselnd  53  mm  vom  Boden  und  dem 
oberen  Müssigkeitsniveau  entfernt  bleiben,  in  0.63  m  lange  ZeUen  getheUt,  deren 
erste  Roheisen,  die  letzteren  Schwarzblechschnitzeln  enthalten. 

Erzextraction.  Avanza  in  Yenetien.  ^)  Böston  von  Fahlerzen  mit  Beiipieie. 
Schwefelkies  imd  Seesalz,  Extraction  des  Chlorsilbers  mit  erhitzter  Kochsalzlauge,  Bne. 
Erhitzen  derselben  in  kupfernen  Kesseln  zur  Silberausscheidung,  Amalgamiren  ofes  Avanza. 
Comentsilberschlieges,  Fällen  des  Kupfers  durch  Elsen  in  Luttenkästen  und  Wieder- 
benutzung der  Laugen  zur  Extraction.  —  Polar  Star  Reduction  Works  in  Co-  Colorado 
lorado.  *}  Eöstwi  von  Silbererzen  mit  viel  Kiesen,  12  Plx)c.  Arsen  imd  Antimon, 
0.34  Proc.  Silber  und  2.5  Proc.  Kupfer  mit  Kochsalz  und  Wasserdampf  (welcher  eine 
vollständigere  Chlorirung  bewirkt)  in  einem  Flammofen  mit  3.6  m  breitem  und  12  m 
langem  Herde  während  10  St,  wovon  nur  die  letzte  Stunde  chlorirend.  Auslaugen 
des  Böstgutes  mit  helsser  KochsaMösimg  (kalt  von  25^  B.)  xmd  zwar  7  t  in  jedem 
Gefasse  42—48  St,  bis  der  Rückstand  unter  O.Ol  Proc.  A^  enthält,  dann  Auswaschen 
desselben  mit  kochendem  Wasser;  FäUen  des  Silbers  in  Bottichen  mit  seiÜichen 
Etagen,  auf  welchen  sich  eine  Schicht  von  Cementkupfer,  bedeckt  mit  einer  in  ParafQn 
getränkten  Leinwand,  befindet  und  mit  einem  Rührer  in  der  Mitte.  Der  krystallini- 
sche  Silbemiederschlag  häuft  sich  auf  dem  Kupfer  an,  wird  aber  von  demselben  durch 
die  Leinwand  getrennt,  dann  gewaschen,  getrocknet  imd  zu  Blöcken  von  900  Taus. 
Feine  geschmoken;  Fällen  des  Kupfers  durch  Eisen,  Reinigen  der  Rückstandslauge 
durch  Chlorkalk  und  Extraction  des  Flugsteubes  aus  dem  Rostofen  mit  0.8  Proc.  Ag 
mittelst  einer  Lösung  von  Kochsalz  und  Salzsäure,  bis  die  Rückstände  nur  noch 
0.025  Proc.  Ag  enthuten.  Totaler  Silberverlust  8->9  Proc.  —  Kapnikbanya  in 
Ungarn. ')  Oxydirendes  Rösten  von  gold-  und  silberhaltigen  Kiesschlie^n  mit  1  Proc. 
Cu,  2 — 3  Proc.  Pb  und  20  Roc.  Zn  in  Haufeu,  Auslau^n  von  ZinkvitrioL  chloriren- 
des  Rösten  des  Rückstandes  u.  s.  w.  —  Versuche*)  m  Frei-bere,  Chamber^, 
Rochlitz,  Arany-Idka  und  Tajowa,  Mexico  7,  Stefanshütte  ^)  u.  a.  mit 
wechselndem  Erfolge. 

Kupfersteinextraction.     Frühere  Methoden^)  im  Mansfeld' sehen  und  in      Knpfer- 
Freiberg,  misslungene  Versuche  zu  Tajowa;  Extraction  der  Rückstände  von  der       '^^^°- 
Wasserlaugerei  nach  chloxirender  Röstung  mittelst  Kochsalzlauge  auf  den  Boston- 
und  Colorado-Schmelzwerken.') 

Speiseextraction.  Stefanshütte  in  Ungarn.  ^)  Rösten  von  Kupferspeise  SpeUe. 
mit  38  Cu  und  46  Pft>c.  Antimon  mit  10  Proc.  Lochen  onne  Kochsalz,  Ausiaufi»n  in  Ongam. 
viereckigen  Kästen  (S.  350)  mit  warmer  concentrirter  Kochsalzlauge,  Klären  der  Lauge 

1)  B.  n.  h.  KCg.  1886,  S.  S18,  887.  2)  Bbend.  1878,  8.  378.  3)  Gest.  ZtMhr.  1880, 

Nr.  43.  4)  Kerl,  Met.  4,  863.  5)  B.  o.  b.  Ztg.  1870,  8.  331;  1878,  8.  888.  6)  Ebend. 

1866,  8.  184.  7)  Kerl,  Met.  4,  866,  871.         8)  B.  u.  h.  Ztg.  1877,  8.  849.         9)  Kerl,  Met.  4, 

878.    B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  88.    Oo«t.  Ztaobr.  1867,  8.  19. 
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m.  Silber.    Extraotionspiooesee. 


Schwars- 
knpfer. 
Tajowa. 


SchmSll- 
nitz. 


im  Filterkasten,  Aofsteigenlassen  deisdben  durch  EupfeTsranalien  ^  360),  Ableiten 
in  den  Kupferfallapparat  (S.  351^,  Yerleclmng  der  KücSstfinde,  YerBchmelzeii  des 
antimonhaltiffen  Cementsilbers  mit  Potasche  und  Salpeter  in  Graphittiogeln  (S.  295). 

Versucne*)  zu  Tajowa  und  Schmöllnitz*),  femer  zu  wyandotte*)  unter 
Anwendimg  von  Chlorcaloium  TS.  347)  alB  Extractionsmittel  für  Gmorsilber. 

Schwarzkupferextraciion.  Tajowa.*)  Pochen,  Mahlen  und  Sieben  der 
3—7  Proc.  Antimon  xmd  7 — 12  Proc.  Blei  enthaltendwi  Schwarziiipfer,  Vorrösteil  von 
226  kg  Mehl  mit  9 — 10  Proc.  Kochsalz  auf  dem  oberen  Herde  bei  dunkler  Rothghith 
unter  stetem  Krählen  während  5 — 7  St  (je  nach  dem  Silber-  imd  Antimongehalto). 
Zumengen  von  etwas  Kohlenstaub,  Gaarrösten  auf  dem  unteren  Herde  zuletzt  bei 
steter  Kothgluth  unter  Zusatz  silberreicher  Mehle  während  27«— 3  V«  Si,  Einmengen 
von  jedesmal  4  Proc.  Kohlenstaub  3  mal  in  Pausen  von  V«  St,  noch  iVt — 2stand£Kes 
Feuern,  Abkühlen  im  Ofen  während  Va  St,  Sieben  bei  100®  C.,  Auslaugen  in  2  Sy- 
stemen k  9  Bottichen  mit  kalter  Kochsdzlösung  von  12 — 19®  C.  und  22**  B.  während 
30—36  St,  wo  die  Rückstände  O.OOß— O.Ol  Proc.  Ag  enthalten,  Leitung  der  Silber- 
lauge durch  3  Lau^lutten  in  eine  Sammellutte,  daraus  in  6  Eällsysteme  4  3  eta^en- 
förmig  unter  einander  stehende  Bottiche.  Waschen  des  Pällsilbers  und  Amalgamiren 
der  Schlämme,  Fällung  des  Kupfers  in  26  Fälllutten  durch  Eisen,  Auswaschen,  Pres- 
sen, Trocknen,  Mahlen  und  Zusatz  des  Fällkupfers  beim  Rösten.  —  Schmöllnitz.  'l 
Rösten  der  gepochten  und  gemahlenen  Gianahen  mit  10 — 12  Proc.  Kochsalz  in  10  bis 
12  St,  Sieben,  Exü-action  mit  Lauge  von  60—70°  C.  und  26  **  B..  Fällen  des  Silbers 
und  Schmelzen  in  Graphittiegeln  (S.  296)  oder,  wenn  viel  basische  Salze  und  feine 
Kupfergranalien  beigemengt  sind.  Abschlämmen  derselben,  Amalgamiren  des  Silbers 
in  einem  kleinen  Qmck^e&se  bei  Zusatz  von  Kochsalzlauge  und  Kupferkugeln,  Pressen 
und  Destilliren  des  Amsugunes.  —  Philipps*)  knetet  Cementkupferschliege  mit 
Kochsalz  und  Alkalicarbonat  an,  troclmet  (üe  Masse,  röstet  im  Flanmiofen,  wobei  sich 
Chlorsilber  und  Kupferoxyd  erzeugen,  und  zieht  ersteres  mit  heisser  Kochsalzlösung 
aus.  Durch  den  Zusatz  von  ASali  soll  die  Zersetzung  etwa  flüchtig  werdender 
Kupfersalze  und  der  Silberverlust  durch  Yerflüchtigung  verhütet  werden. 


Zweck. 


Anwond- 
barkoit. 


2.  Capitel.    Wasserlaugerei  (Ziervogers  Process). 

123.  Allgemeines.  Dieser  Process,  von  allen  Sübei^winnungs- 
methoden  die  einfachste  und  billigste,  aber  wegen  Erfordernisses  sehr 
reinen  Materiales  nur  selten  anwendbar,  bezweckt  die  Umwandlung  von 
in  Erzen  und  Hüttenproducten  vorhandenen  Schwefelsilbers  durch  oxy- 
dirende  Röstung  in  Silbersulfat,  Auflösen  desselben  in  heissem,  an- 
gesäuertem Wasser  und  Ausfällen  des  Silbers  aus  der  Lösung  durch 
Kupfer. 

Die  Oxydation  des  Schwefelsilbers  findet  weniger  direct  durch  den  Sauerstoif 
der  LufL  als  durch  dampSormi^  Schwefelsäure  statt,  welche  aus  anderen  anwesenden 
Schwefelmetallen  in  der  Eöstiutze  entsteht  Besonders  wirksam  ist  in  dieser  Be- 
ziehung Schwefelkupfer,  weniger  Schwefeleisen,  weil  letzteres  zu  rasch  in 
Sulfat  übergeht  und  dieses  dann  die  Schwefelsäure  zu  früh,  grossentheils  noch  vor  der 
Sübersulfatbüdungstemperatur  verliert  Es  eignet  sich  deshalb  dieser  Process  besonders 
für  kupferreiche,  eisenarme  Kupfersteine  (Mansfelder  Steine  mit  über  65  Proc.  Ca 
(70 — 72  Proc.)  xmd  etwa  nur  11  Proc.  Schwefeleisen),  weniger  für  im  Wesentlichen 
aus  Schwefeleisen  bmtehende  Silberrohsteine^)  (Schemnitzer  Versuche  1858  bis 
1864,  welche  ein  Ausbringen  von  nur  78  F^c.  Ag  und  Rückstände  mit  14  P^^oc.  Ag 
ergaben,  also  ungünstigere  Resultate  wie  die  übliche  Reichverbleiung  (S.  260).  Jedoch 
ist  ein  geringer,  nicht  über  eine  gewisse  Grenze  gehender  SchwereleiaeEU^halt  m 
Kupfersteinen  erwünscht,  weü  derselbe  die  Kupfervitriolbildane  durch  Skitiassen 
schwefelsaurer  Dämpfe  beim  Rösten  begünstigt  und  den  Process  abkürzt  *)    Werden 


1)  Kerl,  Met.  4,  S79,  874.         S)  Oest.  Ztsehr.  1867,  S.  19.  S)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  8.  459. 

4)  Kerl,  Met.  4,  974.    B.  «.  h.  Ztg.  1871,  S.  190,  887;  187S,  S.  419.  6)  Leoben.  Jahrb.  1861, 

Bd.  11.    B.  Q.  h.  Ztg.  1864,  8.  888.    Oest.  ZtMhr.  1867,  B.  19.        6)  Ding  1.  881,  489.        7)  Kerl, 
Met.  8,  981.    Oeit.  ZUehr.  1864,  B.  936;  1878,  8.  818.       8)  PUttner^t  B6>tproeeM«,  8.  80,  140. 
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solche  Steine ')  einer  oxydirenden  Böstnng  bei  steigender  Temperatur  unterworfen, 
so  bildet  sich  zunächst  Eisensulfat,  dieses  enüässt  schwefelsaure  Dämpfe,  welche 
Schwefelkupfer  oxydiren,  dann  verliert  das  Kupfeisulfat  seine  Säure,  welche  Schwefel- 
silber sulfatisirt,  so  dass  bei  fertiger  Böstnng  hauptsächlich  Silbersul&t,  Kupfer-  und 
Eisenoxyd  neben  wenig  Kupfersulfat  gebildet  sind.  Bei  noch  weiter  fortgesetzter 
Eöstimg  scheidet  Sübersulfat Silber  aus.  Speisen,  Arsen-  und  Antimonmetaue,  eeben 
beim  Kosten  in  Wasser  unlösliches  arsen-  und  antimonsaures  Silberoxyd,  welches  durch 
schwefelsaure  Dämpfe ,  aus  zusetzten  Sulfaten  *)  (Kupfer-  und  Eisenvitriol)  erzeugt, 
nur  schwielig  und  unvollständig  in  schwefelsaures  SUWoxyd  sich  umwandeln  läät 
und  auch  in  höherer  Temperatur  bei  bedeutendem  Metallverluste  sich  der  Sktraction 
entziehendes  metallisches  Silber  ausscheidet  Schwarzkupfer*)  lässt  sich  nach 
diesem  Verfahren  direct  nicht  extrahiren,  dasselbe  muss  granulirt,  in  einem  Flamm- 
ofen calcinirt,  das  entstandene  Kupferoxyd  gemahlen  imd  mit  Eisenvitriol  oder  Schwefel^ 
kies  geröstet  werden,  um  mittelst  entstehenden  Kupfervitriols  Silbersulfat  zu  bilden 
(England).  Silbererze  werden  wegen  ihrer  Unreinheit  (Gehalt  an  Antimon,  Arsen, 
Blei,  Zink)  oder  Mangels  an  Schwefel^pfer  dem  Processe  höchst  selten  unterworfen.  — 
Silberhaltige  Zinkblende*)  von  Pontpean  hat  man  besser  nach  Ziervogel's  Pro- 
cess  extrahirt  und  den  Eückstand  auf  Zink  verhüttet,  als  erst  die  geröstete  Blende  auf 
Zink  benutzt,  den  Destillationsrückstand  auf  einen  Stein  verschmolzen  und  diesen 
durch  Wasserlaugerei  entsilbert 

Dieser  Process  ist  weit  subtiler,  als  die  Kocbsalzlaugerei,  so  dass 
letztere  zuweilen  noch  für  die  bei  ersterem  erfolgenden  Rückstände  in 
Anwendung  gebracht  wird,  z.  B.  bei  Antimon  und  Arsen  enthaltenden 
Materialien  Boston-  und  Colorado-Schmelzwerke,  S.  357),  bei 
nach  obigem  Verfahren  behandelten  Schwarzkupfem,  in  deren  mit 
Wasser  ausgelaugten  Bückständen  leicht  durch  Zersetzung  von  Silber- 
sulfat entstandenes  metallisches  Silber  zurückbleibt 

Die  Schwierigkeit  des  Processes  liegt  haupteächlich  in  der  erforderlichen 
subtilen  Böstung  und  der  nothwendigen  reinen  JBeschaffenheit  der  zu  be- 
arbeitenden Producte,  damit  nicht  silberreiche  RücksiSnde  entstehen.  Diese 
können  erfoken  durch  Bildung  metallischen  Silbers  bei  zu  hoher  Bösttemperatur  oder 
bei  Anwesenheit  von  Eupferoxydul  ^)  im  Böstgute  während  des  Bostons  und  Laugens, 
durch  Entstehung  von  Süberarseniaten  und  Antimoniaten .  durch  Sinterknotenbildung 
bei  Anwesenheit  namentlich  von  Schwefelblei  und  Schwefeiantimon  (2  Froc.  Schwefel- 
blei  schaden  in  Kupfersteinen  noch  nicht  merklich):  Zink,  Arsen  und  Antimon  dis- 
poniren  das  Silber  zur  Verflüchtigung.  Enthalten  Kupfersteine  eingemenctes  metalli- 
sches Kupfer,  so  entzieht  sich  dessen  Silbergehalt  der  Extraction,  weshalb  man  zum 
Concentriren  solcher  Steine  weniger  zweckmässig  Schachtöfen  als  Flammöfen  an- 
wendet (S.  173). 

124.  Verfahren.  A.  Für  Eupfersteine.  Das  ausgezeichnetste 
Material  für  die  Wasserlaugerei  bilden  die  kupferreichen,  von  Antimon, 
Arsen,  Zink  und  Blei  nahezu  freien  Mansfelder  Kupfersteine  •) 
(8.  224)  mit  65—68  Proc.,  selbst  70—72  Proc.  Cu  und  O.ss  Pröc.  Ag 
und  einem  nicht  über  eine  gewisse  Grenze  gehenden  und  deshalb  förder- 
lichen Schwefeleisengehalte,  weshalb  dieser  Process  statt  der  früher  an- 
gewandten Amalgamation  (S.  334)  und  der  Kochsalzlaugerei  seit  1841 
mit  grossem  Vortheile  eingeführt  ist  Steine  mit  zu  hohem  Kupfer- 
gehalte, z.  B.  80  Proc,  rösten  länger  und  halten  leicht  silberhaltiges 
metallisches  Kupfer  eingemengt  Der  Process  erfordert  nachfolgende 
Operationen: 


Schwierig- 
keiten des 
Processes. 


Verfahren 

für  Kupfer- 

steine. 


1)  Prenss.  Ztsohr.  11,  118.  9)Plattnor*t  ROstprocetso,  S.  168,  168.  B.  u,  h.  Ztg.  1867, 
8.  416.  Gest.  Ztsohr.  1867,  S.  IM,  8S9.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  19.  4)  Ebend.  1870,  S.  190. 
6)  Plattner's  ROstproceise,  8.  180,  140.  6)  Kerl,  Met.  8,  288.  Berggeist  1867,  Nr.  76—78,80. 
Gest.  Ztschr.  1864,  Nr.  S8 ;  1871,  Nr.  10.  Prenss.  Ztsohr.  17,  1S6.  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  S.  4S2. 
Rivot,  Trait^  de  ]f<$taUaigie  1871,  Tom.  1,  p.  426.    Iron  1877,  Vol.  20,  Nr.  242. 


Kerl,  Orundriss  der  MeUUhflttenkunde.    2.  Anfl. 
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Rösten. 


Verfahren. 


Theorie. 


1)  Mahlen  der  granulirten  Eupfersteine  zvrischen  Oranitstemen 
von  1.18  m  Durchm.,  Sieben  von  3000 — 4000  kg  Mehl  in  24  Stunden 
durch  ein  Sieb  mit  321  Löchern  pro  qcm;  neuerdings  Zerkleinem  des 
Steines  in  einer  Sachsenberg-Brückner'schen  Kugelmühle,  inner- 
lich mit  cylindiischem  Körper,  äusserlich  eine  conische  Trommel. 

Während  die  früheren  Mahlgänge  mit  französischen  Steinen  in  24  St.  2000  bis 
2500  kg  Schrot  lieferten,  ans  welchem  erst  durch  besondere  Siebevorrichtongen  das 
Mehl  von  gewünsditer  Feinheit  erfolgte,  so  verarbeitet  eine  Engeltronmiel  in  24  St 
10  000  kg  Stein  zu  Mehl,  welches  direct  durch  das  die  Trommel  umgebende  Sieb  mit 
190  Maschen  pro  qcm  gewonnen  wird,  wobei  die  Bethebskraft  nicnt  mehr  betragt, 
als  bei  zwei  Mahl^gen  von  1.1  m  Durchmesser. 

2)  Rösten. ')  Dasselbe  geschieht  in  zwei-,  drei-  imd  vier- 
herdigen  Flammöfpn  mit  directer  Feuerung  auf  dem  untm:8ten 
Herde,  wahrend  die  oberen  muffelartigen  Herde  von  der  Hitze  des 
unteren  erwärmt  werden.  Die  älteren  zweiherdigen  Oefen  (Pig-  163, 
S.  326),  sowie  die  ähnlich  geformten  dreiherdigen*)  werden  zu  Anfang  mit 
Steinkohlen  und  dann  erst  mit  Wellholz  behu&  Ersparung  an 
letzterem  befeuert;  mit  Steinkohlen  allein  ist  man  nicht  zum  Ziele 
gelangt,  weil  sie  zur  Bildung  von  Kupferoxydul  (S.  353)  Veranlassung 
geben,  was  in  den  neueren  3-  und  4herdigen  Oefen  mit  Gasfeuerung 
nicht  der  PaU  ist  Bei  den  zweiherdigen  Oefen  sind  die  Herde  offen, 
bei  den  dreiherdigen  wird  durch  Schlitze  im  Herde  gearbeitet;  die  beiden 
obersten  Herde  sind  mit  Krahlvorrichtung  versehen.  Es  sind  auch  z wei- 
herdige englische  Oefen  mit  grösseren  Breitedimensionen  bei  ge- 
ringerer Länge  versucht,  imd  zwar  oberer  Herd  628  mm  hoch,  1.9  m  lang 
und  4.1  m  breit,  unterer  Herd  941  mm  hoch,  1.9  m  lang  und  4.i  m  breit 

Charge  für  3 herdige  Oefen:  262.5  kg  Spursteinmäd,  2  kg  Silber- 
krätze vom  Feinschmelzen,  1 — 5  kg  ausgelai^  Eöstknoten,  35  kg  eine 
Sinterung  verhütende  reiche  Laugerückstände  mit  O.021  Proc.  Ag  und 
darüber,  zusammen  314.5  kg.  —  Charge  für  2 herdige  englische  Oefen: 
400  kg  Böstmehl  und  75  kg  Zuschl^  (ausgelau^  Böstknoten  und 
Laugerückstände). 

a)  Vorröstung.  Ausbreiten  der  Post  auf  dem  obersten  Herde, 
Entzünden  von  6 — 6  Wellen  darauf,  einstündiges  Krählen  */4  St  nach 
dem  Abbrennen  des  Holzes,  Steigerung  der  Temperatur  nach  */»  St 
unter  Erglühen  des  Mehles  vom  Kande  her,  Zerkleinerung  gebildeter 
Eöstknoten  (hauptsächlich  aus  basisch  schwefelsaurem  Eisenoxyd  be- 
stehend und  leichter  zu  zerkleinem,  als  aus  zusammengefritteten  Schwefel- 
metallen in  der  letzten  Periode  gebildete),  Wenden  und  Translociren, 
Krählen  bis  nach  etwa  IV4  St  das  Erz  bei  4"/« — 4c%  St  ganzer  Eöst- 
dauer  auf  den  zweiten  Herd  gelangt,  nachdem  gegen  das  Ende  etwas 
Braunkohlenklein  zur  Zersetzung  von  Sulfaten  eingemengt  worden. 

Büdnng  von  Sulfaten,  namentlich  des  Eisens,  Zinks,  weni^r  des  Kupfers, 
Nickels,  Kobaltes  und  Mangans,  nicht  des  Sübers  von  denen  sich  im  Wesenthchen 
nur  Eisen-  und  Zinkvitriol  gegen  Ende  der  Periode  zerlegen.  Wird  eine  mittelst 
eisernen  Löffels  aus  der  Herdmitte  genommene  Probe  ^augprobe^  durch  Ausbreiten 
auf  einem  Mauersteine  abgekühlt,  die  Knoten  vom  Feinen  getrennt,  letzteres  mittelst 
eines  Spatels  kammartig  auf  einer  porzellanen  Untertasse  ausgebreitet  und  tropfenweise 


1)  Plattner*B  ROstproceMe,  B.  SO,  140.  Steinbeek  in  PrenM.  Ztoebr.  11,  96.  B.  v.  h. 
Ztg.  1863,  8.  S7.  OeBt.  Ztaehr.  1864,  S.  218.  Berggeiit  1867,  Nr.  76  a.  f.  —  Stlberrerimte  in 
Dingl.  138,  119.  9)  B.  n.  b.  Ztg.  1867,  8.  79;  1869,  8.  445,  Taf.  13,  Flg.  14—17. 
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Wasser  hinter  den  Kamm  ÜEillen  (gelassen,  so  entsteht  eine  gn*ünliche  Lösimg  von 
Eisenvitriol  mit  nicht  förbendem  Zmkvitriol,  in  welcher  Kochsalz  keine  Trübung  von 
Chlorsilber  hervorbringt.  Entfernung  von  30 — 40  Froc.  Schwefel  in  dieser  Periode. 
Die  beim  Abrösten  von  Schwefelmetallen,  namentlich  Kiesen  auftretenden  weissen 
Nebel  von  wasserfineier  Schwefelsänre  hält  man  gewöhnlich  für  ein  Zersetzungsproduct 
von  schwefelsanrem  Eisenoxyd  und  durch  Einwirkung  von  Eisenoxyd  auf  em  6e- 
men^  von  schwefliger  Sftuie  und  Eisenoxyd  entstanden.  Dieses  scheint  indess  der 
Wirklichkeit  nicht  zu  entsprechen,  indem  die  Nebel  schon  im  ersten  Moment  der 
Entzündung  der  Schwefelmetalle  auftreten  und  reiner  verbrennender  Schwefel  solche 
Nebel  auch  giebt 

b)  Oxydationsperiode.     Einstündiges   lebhaftes   Krahlen    im   veHkhreii. 
rothglühenden   zweiten   Herde   unter   Vermeidung    von    Sjnterknoten- 
bUdung,  Wenden  und  Erählen  während  etwa  1  St.,  bis  die  Laugprobe 

eine  blaue,  an  Kupfervitriol  reiche  Flüssigkeit  siebt,  welche  mit  Kochr 
saLz  schon  eine  geringe  SUberstdfatbildung  durch  Entstehung  einer 
Trübung  nachweist 

Zerlegung  von  Eisen-  und  Zinksulfat,  Erzeugung  von  Kupfersulfat  bei  Bothgliih- 
hitze  von  800 — 400°  C,  indem  die  aus  ersteren  entwickelten  schwefelsauren  Dämpfe 
hauptsächlich  das  Schwefelkupfer  und  auch  einen  geringen  Theil  Schwefelsilber  suBia- 
tisiren.  Durch  Einwirkung  der  Luft  und  der  aus  dem  zersetzten  Elsenvitriol  ent^ 
wickelten  schwefelsauren  Dämpfe  auf  die  nicht  unbedeutende  Menge  unzersetzten 
Schwefelkupfers  erzeugt  sich  bei  der  Yorröstung  viel  Kupferoxvdul,  so  lange  sich 
noch  schweflige  Säure  entwiokdt,  welches,  auf  eine  Silberabscheidung  hinwirkend 
g.  368),  in  Oxyd  übergeführt  werden  muss,  was  erst  eintritt,  sobald  der  grösste 
Theil  der  Schwefelmetalle  zersetzt  ist  Da  eine  rauchige  Steinkohlenflamme  die  Bil- 
dung von  Kupferozydul  befördert,  so  hat  man  mit  vortheil  Gasfeuenmg  versucht 
Eisenoxyduloxyd  wirkt  ähiüich  störend,  wie  Kupferoxydul.  Die  Lau^üssigkeit  ent- 
hält neben  Kupfervitriol  auch  Zink-  und  MangansuUat  neben  wenigSilbersulfat,  der 
Rückstand  neben  Eisen-  und  Kupferoxyd  auch  basische  Salze  von  Eisen-,  Zink-  und 
Kupferoxyd,  sowie  unzersetztes  Schwefelsilber. 

c)  Gaar-,  Todtröstungs-  oder  Feuerungsperiode  auf  dem 
unteren  Herde  bei  Wellholzfeuer,  neuerdings  auch  bei  Gasfeuerung 
(S.  354),  unter  reichlichem  Luflzutritte  durch  ein  mit  Register  versehenes 
Loch  unter  dem  Roste  des  dreiherdigen  Ofens,  einstündiges  Krählen 
bei  anhaltender,  bis  zur  Hellrothgluth  gesteigerter  Hitze,  Fortsetzung 
desselben  bei  niedrigerer  Temperatur,  Probenehmen  nach  ^j^ — 1  St 
aus  der  Mitte  des  Herdes,  etwa  63  cm  vor  der  Feuerbriicke,  Trans- 
lociren  bei  genügendem  Fortgange  der  Röstung  nach  Ausweis  der 
Laugprobe,  Erhöhung  der  Temperatur,  Krählen  bis  die  Probe  eine 
schwach  blaue  Flüssigkeit  und  diese  bei  Kochsalzzusatz  einen  starken 
käsigen  Niederschlag  giebt,  wo  sich  dann  bei  stattgehabter  guter  Röstung 
bis  92  Proc.  Silber  auslaugen  lassen.  Bei  noch  stark  blauer  Probe  und 
wohl  gar  durch  Kupferoxydul  ausgeschiedenen  Theilchen  von  Silber 
muss  noch  starke  oxydirende  Röstung  erfolgen.  Ein  Salpeterzusatz 
befördert  die  Röstung,  die  D&mpfe  davon  belästigen  aber  die  Arbeiter. 
Durch  Zusatz  von  firaunkohle  gegen  das  Ende,  worauf  aber  wieder 
eine  kräftige  Oxydation  stattfinden  muss,  sucht  man  die  Zersetzung  von 
noch  vorhatidenem  Eisen-  und  Kupfersulfat  zu  beschleunigen.  Dauer 
des  Oaarröstens  etwa  3  St 

Austreiben  dampfiörmiger  Schwefelsäure  zur  Sulfatisation  des  rückständigen 
Schwefelsilbers  bei  höherer  Temperatur  (7&0— 770®  0.)  weniger  aus  den  neutralen, 
als  aus  basischen  Salzen,  namenthoh  schwefelsaurem  Eupferoxvd,  wobei  aber  die 
Temperatur  nicht  bis  zur  völligen  Zerlegung  von  Zint-  und  itanffanvitriol  steigen 
darf,  weil  sich  sonst  aus  dem  ^bersulfat  me&llisches  Silber  abscheidet  Vorhandenes 
Eupferoxydul  und  Eisenoxyduloxyd  müssen  vollständig  in  Oxyde  übergeführt  werden. 


Verfahren. 


Theorie. 
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der'ä°t  ^'^  dreiherdigen  Oefen  leisten  bei  gleicher  Behandlungsweise  mehr 

Wen.'*"  als  die  zweiherdigen  und  arbeiten  trotz  höherer  Anlagekosten  billiger. 
Leistung  eines  zweiherdigen  Ofens  bei  4500  Mark  Kosten  in  24  St 
durchschnittlich  1050  kg,  eines  dreiherdigen  bei  6600  Mark  Kosten 
ohne  Esse  1575  kg,  also  nach  wie  Yor  pro  Herd  525  kg;  Böstzeit  auf  d&n 
oberen  Herde  des  zweiherdigen  Ofens  5%  St,  auf  den  beiden  oberen 
Herden  des  dreiherdigen  Ofens  7*/«  St,  di^  aber  weniger  Zeit  auf  dem 
unteren  Herde.  Röstkosten  pro  100  kg  Stein  resp.  2.52  und  2.28  Mark. 
Im  zweiherdigen  englischen  Ofen  werden  Posten  von  475  kg  in  16  bis 
17  St  mit  58  kg  Stemkohlen  und  6  Stück  Wellen  ohne  Krählen,  nur  mit 
Umschaufeln  abgeröstet 

^;Ste?*  -*Js  Producte   erfolgen:    Röstgut  mit  bis   92  Proa  Silber  als 

Vitriol,  etwas  Kupfervitriol  und  wenig  Eisenvitriol,  dagegen  viel  Sisen- 
und  Kupferoxyd;  kommt  zur  Extraction  nach  vorherigem  Sieben  durch 
ein  Sieb  mit  2 — 3  Löchern  pro  qcm,  Röstknoten  (Siebgröbe)  davon  zum 
Auslaugen  und  Rückstände  zum  Rösten;  Herdsohlen  zum  Auslaugen 
und  Rückstände  davon  zum  Rösten;  Flugstaub  mit  9  Proc  Selen 
zimi  Yerschmelzen  auf  Kupferstein  oder  in  den  Handel  behufe  Nutzung 
auf  Selen.  Silberverlust  auf  mechanischem  Wege  durch  YerflüchtiguDg 
von  Silber  firüher  bis  7  Proc. 

Langen.  3)  Laugerci. ')   Eintragen  des  auf  60 — 70®  C.  abgekühlten  Mehles 

(zu  heisses  Mehl  backt  mit  Wasser  zusammen)  in  500  kg  davon  fassende, 
in  ähnlicher  Weise  wie  in  Kg.  178,  S.  349  aufgestellte  680  mm  weite 
und  628  mm  hohe  Bottiche  (11  Stück  in  einer  Reihe),  weldie  78  mm 
über  dem  Boden  mit  Filtrirvorrichtung  versehen  sind  (durchlöcherter 
Losboden,  darauf  Weidenruthengeflecht,  dann  Leinwand),  Aoslaugeo 
mit  0.06—0.09  cbm  Wasser  von  70—80"  C,  dann  mit  60—80®  heisser, 
mit  Schwefelsäure  (etwa  0.26  kg  pro  Post  oder  O.090  Proc.)  versetzter 
kupferhaltigOT  Lauge  von  der  Silberfällung,  und  zwar  während  2 — 3 
Stunden  mit  O.oos — O.oi  cbm  pro  Min.,  bis  Kochsalz  in  der  Lauge 
keine  Silberreaction  mehr  giebt,  Probenehmen  nach  dem  Ablaufen  der 
Lauge  mit  einem  in  die  Miisse  eingestochenen  942  mm  langen  conischen 
Kupferrohre,  Untersuchung  der  Probe  auf  Silber  und  Zurückgabe  der 
Bückstände  ins  Boston,  wenn  mehr  als  O.ois  Proc.  Ag  darin,  sonst  zum 
Schwarzkupferachmelzen  (S.  185). 

Die  Schwefelsäure  in  der  Lauge  verhindert  die  Bildong  basischer  Sah»,  be- 
fördert die  Lösung  des  Silbervitriols  und  erzeugt  schwefeLsauies  Eisenoxyd,  weldüK 
mit  etwa  vorhaudenem  metallischem  Silber  Eisenvitriol  und  Silbersulfat  giebt. 

PMien.  4)  Silberfällung.    Einleiten  der  in  zwei  zusammen  9.4  m  langen« 

0.5  m  breiten  und  0.5  m  hohen  Kästen  geklärten  Silberlauge  in  10  terrassen- 
förmig darunter  stehende  Bottiche  (Kg.  178)  von  0.8  m  Duicbm.,  auf 
deren  Piltem  sich  7.5 — 10  kg  Kupfeigranalien  und  150  kg  Kupfer  in 
Barren  bejBnden,  während  3—4  St,  bis  Kodisalz  keine  Beaction  mehr 
giebt,  Abführen  der  Lauge  noch  in  5  Hil&silberfällgefässe  der  nächsten 
Etage,  während  die  oberen  Fällbottiche  von  Silber  gereinigt  werden. 
Abheben  des  Silbers  alle  24  Stunden  mittelst  einer  hölzernen  Schaufel 
und  Abstreichen  der  Kupferbarren  mit  der  mit  ledernem  Handschuhe 
versehenen  Hand.    Als  Producte  erfolgen: 


1)  Kerl»  Met.  4,  Taf.  S,  Fig.  74.    BercgeUt  1867,  Nr.  80. 
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a)  Cementsilber,  haupteächlich  durch  metallisches  Kupfer  und    Prodacte. 
Gyps  (vom  Kalkgehalte  des  Wassers,  der  Mugasche  beim  Rösten  und 

dem  Kalkgehalte  des  Feinbrennherdes  herrührend)  yerunreinigt  Zer- 
reiben des  Cementsilbers  in  abgerundeten,  hölzernen  Bottichen  mit 
hölzernen  Keulen,  Eintragen  in  einen  Bottich  mit  Filter,  Auslaugen 
mit  heissem  Wasser,  dann  Füllen  des  Bottiches  mit  geklärter  SilW- 
lauge  von  der  Steinextraction  unter  Zusatz  von  2.ö  kg  Schwefelsäure 
von  30 — 33®  B.,  ruhiges  Stehenlassen  nach  mehrmaligem  Umrühren, 
wobei  im  Cementsilber  noch  enthaltene  Kupfertheilchen  aus  der  SUber- 
lauge  Silber  fallen  und  verschwinden,  Abzapfen  der  Müssigkeit  nach 
40—48  St,  Zuführung  Mscher  Silberlauge,  bis  Kochsalz  eine  Silber- 
reaction  giebt,  Unterbrechen  des  Zu-  und  Abflusses,  Zusatz  von  1.25  kg 
SchwefeMure,  Umrühren,  Stehenlassen  während  1 — l'/a  St,  Zu-  und 
Abfluss  der  Lauge  wie  vorhin,  bis  Kochsalz  SUber  in  der  Lösung  zeigt, 
nöthigenfidls  noch  mehrmalige  Wiederholung  dieser  Procedur;  Aus- 
waschen des  von  Kupfer  befreiten  Cementsübers  zur  Entfernung  des 
Gypses  in  einem  anderen  Bottiche  mit  warmem  Wasser,  bis  das  Wasch- 
wasser nicht  mehr  sauer  reagirt,  Pressen  des  Silbers  unter  einer 
hydraulischen  Presse  zu  Kuchen  vbn  130  mm  Durchm.  und  39  mm 
Dicke,  Trocknen  der  Kuchen  in  einem  kleinen  Muffelofen,  Schmelzen 
derselben  in  hessischen  Tiegeln  und  Ausgiessen  zu  Barren  (S.  295). 

b)  Bückstände  werden  durch  die  abgehende  Flamme  der  Oefen 
getrocknet,  mit  Kohle  gemengt,  getrocknet,  dann  im  Flammofen  in 
einer  Tour  auf  RafBnadkupfer  verarbeitet  (S.  224). 


Boston-  und  Colorado-Hüttenwerke.  *)  Mahlen  von  Flammofenstein 
(S.  223)  mit  26—30  Proc.  Cu,  20—30  Unzen  Au  und  600—1000  Unzen  Ag  in  1  t, 
Vorrösten  desselben  in  einem  Fortschaufelui^sofen  mit  3  Herdterrassen  von  3.45  m 
Breite  und  3.14  m  Länge  bis  auf  6  Proc.  ^hwefelrückhalt,  Feinmahlen  auf  einer 
Kugelmühle,  Sieben  und  Gutrösten  in  einem  kleineren  Feinröstofen  (Fig.  180,  181) 


Fig.  180. 


Fig.  181. 


a  Herd,  3.6  m  lang  and  SJ)  m  breit,    b  Rost,  968  mA  nntor  dem  QewOlbe.   Verh&ltniu  sar  Herd- 

fläche  1:9;  tf  Fenerbrüeke  von  628mm  Breite  und  209  mm  unter  dem  GewQlbe.     e  Zunge  von 

866  mm  Lftnge  sum  Sohutxe  de«  BOttgutea  gegen  su  starke  Hitse. 

in  Posten  von  800  kg  unter  öfterer  ikitnahme  von  Laugproben  (S.  354)  so  lange,  bis 
die  Flüssigkeit  nur  noch  eine  blassblaue  Färbimg  hat,  ohne  dass  sich  in  Folge  eines 
Xapferoxydulgehaltes  ein  Niederschlag  von  metallischem  Silber  zeigt;  Eintn^en  des 
Röstgutee  in  die  941  mm  hohen,  oben  941  imd  unten  786  mm  weiten  Lauggeuisse  m 
(Fig.  182)  mit  doppeltem  Boden,  auf  dem  oberen  durchlöcherten  ein  Leinennlter,  mit 
750  kg  Fassungsraum;'  Auslaugen  mit  siedendem  Wasser  und  Ablassen  der  Silberlauge 


Beispiel. 


1)  B.  o.  h.  Ztg.  1877,  8.  »80,  M7.    Aebnilcher  Process  in  Jan  er  (8.  112). 

Digitized  by  VjOOQ IC 


358 


m.  Silber.    Eidxaotionsprooesse. 


Fig.  188. 


Flg.  183. 


Fig.  184. 


Verf.  fUr 
Ene. 


in  die  Silberfallbottiche  g  von  3.766  m  Länge,   1.255  m  Breite  und  706  mm  Ti^, 
jeder  in  10  Unterabtheilungen  getheilt  und  mit  Kupferplatten  versehen,   die  durch 

Holzstäbchen  von  einander  ge- 
trennt sind,  nn  Fällbottiche  rar 
das  Kupfer  durch  Eisen,  1.019  m 
hoch;  tiehandlun^  des  imisübeis 
in  einem  'Waschapparate  (i^. 
183,  184)  mittelst  Injectors  mit 
Dampf  und  Luft  unter  Zusatz  von 
mit  Schwefelsäure  angesäuertem 
"Wasser.  A  Wasohgeßtes  von 
1.255  m  Höhe,  1.255  m  Weite 
oben  und  628  mm  unten  mit  doroh- 
löchertem  doppelten  Boden  a,  un- 
ter welchen  eine  hoch  gespannten 
Dampf  und  Luft,  welche  in  dem 
mit  verdünnter  Schw^lsänre 
übergossenenFällsilber  aufsteigen, 
zufahrende  Bohre  reicht;  B  In- 
jector  zur  Zuführung  von  Dampf 
und  Luft,  in  dessen  Innenrohr  c 
Dampf  gelangt,  welcher  die  bei  d 
zutretende  Luft  mit  fortreisst ;  Aus- 
waschen, Trocknen  und  Schmelzen 
des  Fällsilbers  in  Graphittieg^ 
Baffiniren  des  Cementinipfers  im 
Flammofen  (S.  223),  Verschmel- 
zen der  Bückstände  im  Flamm- 
ofen auf  Weissmetall,  Besten  und 
Schmelzen  desselben  unter  Ab- 
scheidung von  gold-  und  silber- 
haltigen Kupferboden  (zur  Säure- 
extrSstion,  S.  363),  auf  Pimpled- 
stein und  Entsilbem  desselben 
nach  Augustin *s  Methode 
(S.  347). 

c)  Entsilberte  Lauge.  Nochmaliges  Leiten  derselben  über  Kupfer, 
dann  durch  ein  bleiernes  Gerinne  in  Bleireservoire,  Aufjpumpen  in  eine 
Pfanne  und  Erhitzen  mit  Dampf  behufe  Wiederbenutzung  zur  Laugung 
nach  Zusatz  von  8 fach  verdünnter  englischer  Schwefelsäure,  welche 
aus  einem  Bleigefasse  über  der  Pfanne  nerabtröpfelt  (pro  Minute  etwa 
30  Tropfen);  Fällen  des  Kupfers  aus  der  Lauge  zeitweilig  durch  Eisen 
und  Ersetzung  derselben  durch  frische. 

B.  Für  Erze.  Nach  Monnier's  Methode»)  (S.  232,  247)  werden 
gold-  und  silberhaltige  Kupfererze  mit  Glaubersalz  geröstet,  mit  Wasser 
ausgelaugt,  aus  der  Lauge  durch  Kupfer  Silber  und  durch  Eisen  Kupfer 
gefällt  und  der  goldhaltige  Bückstand  amalgamirt 


3.  Capitel.    Säurelausrerei. 

Theorie.  125.    Allgemeines.    Nach  diesem  Yerfahren  werden  hauptsächlidi 

kupferhaltige  Hüttenproducte  (Kupfersteine,  verblasene  Schwarz- 
kupfer), welche  sich  wegen  eines  zu  grossen  Gehaltes  an  Blei^  Anti- 
mon, Arsen  u.  s.  w.  für  die  Kochsalz-  und  Wasserlaugerei  nicht  eignen, 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  449. 
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Langerel- 
•ftnren. 


mit  Säuren  (Schwefel-  oder  GhlorwasserstofiEBäure)  behandelt,  wobei  die 
darin  enthaltenen  edlen  Metalle  im  Bückstande  bleiben  imd  noch  ander- 
weit, meist  durch  Verbleiung  und  Entsüberung  des  Werkbleies,  selte- 
ner auf  nassem  "Wege  (Fahlun,  Schmöllnitz)  zugute  gebracht  werden 
müssen. 

Im  Vergleiche   zur  directen  Verbleiung  solcher  Produote  gewährt  die      Vergiei- 
Sänrelaugerei*)  ein  vollständigeres  Ausbringen  an  Silber  und  Kupfer  und  erfordert    ®iS3fr^ 
geringere  Hüttenkosten,   hat  aoer  gegen  die  Wasser-  und  Eochsalzlaugerei  —    ProoeMen. 
wenn  die  Producte  dafür  überall  anwendbar  wären  —  den  Nachtheil,  dass  &s  Silber 
nicht  gleich  in  metallischem  Zustande  erfolgt  und   als  Hauptproduct  Eupfersalze, 
z.  B.  Kupfervitriol  entstehen,  welche  sich  häufig  nicht  so  gut  yerwerthen  lassen,  als 
metallisches  Kupfer.    Es  müssen  deshalb,   wo  dieses  der  Fall,  die  Kupfersalze  ent- 
weder noch  auf-  galvanisch  gefälltes  oder  durch  Eisen  niedergeschlagenes  Gement- 
kupfer  verarbeitet  oder  bei   trockenen   Kupferhüttenprocessen  zugeschlagen,  z.  B. 
Kupfervitriol  heim  Rosten  kupferreioher  Loche,  oder  für  sich  weiter  verarbeitet  werden, 
z.  B.  Kupfervitriol  durch  vorheriges  Glühen  in  Betorten   zur  theilweisen  Wieder- 
gewinnung der  Schwefelsäure  und  Verschmelzen  des  Rückstandes  in  Schachtöfen*) 
oder  letzteres  nach  vorheriger  Zersetzung  durch  Kalk. 

Ob  Schwefelsäure  (Ober-  und  Unterharz,  Freiberg)  oder  Chlor- 
wasserstoffsäure (Braubach)  anzuwenden,  hängt  hauptsächlich  von 
deren  Preis  und  der  Verwendbarkeit  der  erfolgenden  Nebenproducte  ab. 
Erstere  giebt  verkäuflichen  Kupfervitriol,  letztere  Kupferchlorid,  bei 
dessen  Verwendung  zur  GementKupferdarstellung  wenig  nutzbare  eisen- 
haltige Laugen  erfolgen. 

Ob  es  bei  Anwendung  von  Schwefelsäure  behufe  Erzielung  eines 
möglichst  eisenj&reien  Kupfervitrioles  als  Nebenproduct  vorzuziehen  ist, 
Kupferstein  oder  verblasene  Schwarzkupfer  zu  verwenden,  hängt 
hauptsäddich  von  localen  Verhältnissen,  namentlich  Materialpreisen  und 
Arbeitslöhnen  ab.  Zur  Erzielung  eisenfreier  Producte  müssen  die  Kupfer- 
steine wiederholte  Concentrationen  im  Flammofen  erleiden  (S.  180),  da- 
gegen aber,  wenn  man  Schwarzkupfer  mit  der  Säure  behandeln  will, 
die  Steine  erst  schwarzgemacht  und  das  erfolgte  Schwarzkupfer  verblasen 
werden. 

Während  man  früher')  wegen  der  leichter  zu  erzielenden  gleichmfissigeren  Yer- 
blasenkupferqualität  und  bequemeren  Arbeit  der  Schwarzkupferextraotion  den  Vorzug 
gegeben  hat,  so  ist  neuerdings  Kuhle  mann*)  bei  der  Veigleichung  der  Frei- 
berger  Eupferstein-  und  der  Altenauer  (Oberharzer)  Schwarzkupfer- 
Schwef  elsäurelaugerei  zu  dem  Resultate  gekommen,  dass  der  ümfEUig  der  Haupt- 
entsilberungsprocesse  oei  beiden  Methoden  nur  wenig  verschieden  ist  und  die  grössere 
Mannigfaltigkeit  der  Oberharzer  Processe  auf  lokalen  Yerhältnissen  beruht  und  sich 
nur  weniff  vermindern  würde,  wenn  man  unter  Beibehaltung  des  jetzigen  Gesichts- 
punktes aen  !EVeiberger  Process  einführen  wollte.  Die  Kosten  des  Ver&hrens  zu 
Freiberg  sind  geringer,  als  am  Oberharze,  wegen  wohlfeilerer  Arbeitslöhne  und  ge- 
ringerer Brennmaterialpreise  in-Preiberg;  woll&  man  aber  das  Preiberger  Verfahren 
zu  Altenau  einführen,  so  würde  dasselbe  theuerer  an  diesen  kommen,  aus  das  jetzige 
Verfahren.  Die  Altenauer  Operationen  führen  (z.  B.  beim  Verblasen  des  silberhaltigen 
Schwarzkupfers,  Veifrischen  des  antimon-  und  arsenreichen  Silbersohlammes,  Ab- 
treiben anümonreicher  Werkbleie)  zu  grösseren  Metall  Verlusten,  als  die  Preiberger. 
Sobald  man  durch  vollkommene  Processe  die  Metallverluste  vermindert,  dürften  die 
ökonomischen  Besultate  zu  Altenau  denen  zu  Preiberg  mindestens  gleich  werden.  — 
Lauge gefässe  aus  pitch-pine  widerstehen  der  Berimrung  mit  Säuren  oder  heissen 
Laugen  weit  besser,  als  sofche  aus  Eicheiüiolz. 


QMr- 
kapfer  oder 
Kupfer- 
Stein. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  «68.         S)  Oott.  Ztachr.  1867,  8.  983,  189.        3)  Karsten,  Met.  6, 
I.    B.  n.  h.  Ztg.  18M,  8.  866.         4)  Pronss.  Ztsehr.  19,  180.    B.  u.  h.  Ztg.  1878,  8.  7«. 
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Verfahren.  126.   EnpfeTSteliiextraotioii.     Todtgeröstete  eisenanne  Eupfersteine 

oder  Kupferoxyd  enthaltende  Substanzen  (Extractionsriickstände)  werden 
in  erwännte  Säure  (Schwefel-  oder  Salzsäure)  bis  zur  Sättigung  ein- 
getragen (Freiberg,  Braubach),  seltener  damit  in  rotirenden  Fässern 
behandelt,  um  das  Kupferoxyd  au&ulösen,  die  edlen  Metalle  aber  neben 
Bleisulfat  ungelöst  zu  lassen.  Letztere  werden  meist  verbleit  (Prei- 
berg),  seltener  auf  nassem  Wege  extrahirt  (Schmöllnitz). 

1)  Schwefelsäurelaugerei.  Dieselbe  ist  unter  Anderem  in 
Freiberg  für  Kupfersteine  und  versuchsweise  in  Schmöllnitz  für 
Bückstände  von  der  Entsilberung  der  Fahlrohkupfer  (S.  335)  in  An- 
wendung, auch  für  gold-  und  kupferhaltige  Leche  aus  Colorado- 
erzen*) in  Yorschlag  gebracht 

Kupfer-  und  Zinkoxyd  lösen  sich  leicht,  Eisen-,  Nickel-  und  Eobaltoxyd 
lösen  sich  wenig  in  der  EJlte,  wohl  aber  beim  Kochen  vollst&adiff  in  verdünnter 
Schwefelsäure  auf;  Kupferoxydul  zeifillt  in  Oxyd  und  metallisches  Kupfer,  welches 
etwa  in  Lösung  gegangenes  Silber  fällt,  aber  groesentheils  in  den  Rückständen  bleibt; 
arsen-  und  anümonsaure  Salze  werden  in  der  Hitze  rasch  zerlegt  unter  Abscheidung 
von  Arsensäure  und  Antimonsäurehydrat.  Im  Rückstände  bleiben  metallisches  Silber. 
Gold  und  Kupfer,  schwefelsaures  bleioxyd  und  Antimonsäurehydrat,  in  der  sauren 
Lösimg  finden  sich  die  Salze  des  Kupferoxydes,  Nickel-,  Kobalt-,  Zink-  und  ^sen- 
Oxyduls,  sowie  serinee  Mengen  Arsen-  und  Antimonsäure.  Bei  Anwendung  stärkerer 
Säure  vermindert  sicn  der  Kupferrückhalt  im  Silberschlamme,  aber  es  löst  sich  mehr 
Silber,  was  jedoch  ohne  Nachtheil  ist,  wenn  man  die  Lauge  vor  der  Krystallisation 
durch  Kupfergranalien  filtrirt  (Freiberg). 
Beispiele.  Treib  erg.*)    Pochen  und  Sieben  (Rätter  mit  6  Maschen  pro  qcm)  des  im 

Preiberg.  Flammofen  concentrirten  Kupfersteines  (S.  180)  mit  69— 74  Cu,  3—7  Pb,  0.3—0.4  Ac, 
0.2  Fe,  0.3  Co  und  Ni,  0.6—1  Sb  und  As  und  14—19  S,  Todtrösten  (auf  1  Proc.  S) 
in  einem  Muffelröstflammofen  mit  doppeltem  Herde*),  neuerdings  im  einhenügen 
Fortschaufelungsofen  in  Posten  von  600  kg  während  16  St.  mit  110—120  Proc.  Stein- 
kohlen; Mahlen,  Sieben,  Pochen  und  Rösten  der  Siebgröbe;  Mahlen  des  Siebfeinen 
und  Beuteln  durch  Müllergaze;  Anfällen  cylindrischer  Hartbleigefiisse  von  1.22  bis 
1.36  m  Durchmesser  und  1.6  m  Höhe  mit  400  kg  saurer  Mutterlauge  und  200  kg 
Schwefelsäure  von  60**  B.,  allmähliches  Eintragen  von  100—126  1^  gemahlenem  Con- 
centrationssteine  durch  bewegliche  Lutten  imter  Umrühren  und  Emleiten  von  Wasser- 
dampf, wo  dann  nach  1  St  der  Stein  gelöst  ist,  Abstellen  des  Dampfes,  Verdünnen  der 
Lauge  auf  34°  B.,  (1.3  spec.  Gew.),  1  St.  ruhiges  Stehenlassen,  Abziehen  der  geklärten 
Flüssigkeit  mittelst  Heberä  in  Klärkästen  und  nach  1  St  Ablassen  durch  Röhren  in  die 
2.25  com  haltenden  Krystallisirkästen;  Krystallisirenlassen  während  8 — 10  Tajgen^  Ab- 
gabe des  ersten  Viertels  der  angeschossenen  Kiystalle  in  den  Handel,  Einbnngon 
des  Restes  in  ein  halbcyUndrisches ,  nach  allen  Seiten  durchlöchertes  Bleigeföss  von 
0.83  m  Dm-chmesser,  Emhängen  desselben  neben  dem  Dampfirohre  in  ein  mit  Wasser 
gefülltes  Hartbleigefass,  Filtnren  der  entstandenen  concentrirten  Lauge,  um  Schlamm- 
theilchen  zurückzuhalten  und  etwa  aufgelöstes  Silber  niederzuschlagen,  durch  granu- 
lii-tes  silberhaltiges  Kupfer  in  Hartbleicylindem  von  0.76  m  Hohe  mit  durchlöchertem, 
mit  Leinewand  oedeckten  Losboden:  Umkiystallisiren  während  6 — 7  Tagen  bei  in 
die  Krystallisirgefasse  eingehängten  Kupferblechen  zur  Erzielimg  neutraler  Laugen  und 
bei  emgehängten  Bleistreifen,  Abklopfen  der  Krystalle  von  letzteren  mit  Holzhämmern, 
Abspülen  der  ersteren  durch  rasches  Eintauchen  in  Holzsieben  in  kaltes  Wasser  und 
Trocknen  derselben;  wiederholte  Benutzung  der  Mutterlaugen  zur  Wiederauf- 
lösung der  Rohkrystalle,  dann  zweimaliges  Versieden  und  Kiystallisirenlassen ,  Zu- 
rückgeben der  Krystalle  mit  0.036  Proc.  Eisen  in  den  Hauptkrystallisationsprocess, 
Benutzung  der  eisenreichen  Mutterlaugen  zur  Stöckelbereitung  oder  nadi  Ausfallung 
des  Kupfers  durch  Eisen  auf  Eisenvitriol.  Zur  ihrzielung  möglichst  grosser  Krystalle 
tragen  bei:  neutrale  imd  nicht  zu  concentrirte  Lösungen,  Bedecken  der  Bj-ystaUisir- 
gefusse  zur  langsamen  Abkühlung,   grosser  Fassungsraum   der  Gefässe,  wiederholtes 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  884.  2)  Kerl,   Mot.  S,  808.     B.  n.  h.  Ztg.  1886,  S.  451;   1878, 

S.  76  (mit  Figuren  auf  Taf.  II).         8)  Kerl,   Met.  8,  188,  Taf.  III,  Pig.  66—60. 
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Einhängen  der  bereits  mit  Erystallen  versehenen  Bleistreifen;  bei  neutraler  Beschaffen- 
heit der  Lao^  zeigt  sieh  auf  dem  Bleifatter  der  Ervstallisirgefasse,  sowie  selbst  auf 
den  KupfervitriolkrystaUen  ein  Anflug  von  metallischem  Kupfer.  —  Auskochen  des 
Silberschlammes  aus  den  Lös^f&sen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  Wasser- 
dampf in  mit  Blei  ausgekleideten  Spitzkästen  von  2.63  m  Hohe,  1.17  m  im  Qu.  oben 
und  0.29  m  unten,  Ablassen  der  Flüssigkeit  nach  gehöriger  KJ&rane  durch  drei  seit- 
liche über  einander  befindliche  Ansatzrohren,  Ablagen  des  Süberscmammes  am  Boden 
durch  einen  Kautschukschlauch  mit  Quetschhahn  in  ein  Bleigennne  mit  12  Löchern 
im  Boden,  unter  deren  jedem  ein  an  allen  Seiten  dm-chlöcherter,  mit  einem  Zwillich- 
filter versehener  kleiner  Spitzkasten  von  0.44  m  Höhe  und  0.29  m  Weite  oben  sich 
befindet;  Abkratzen  des  Suberschlammes  vom  Filter  (17  Proc.  des  ursprünglichen 
Concentrationssteines,  z.  B.  mit  1.94  Ag,  41  Fb  und  11—6  Cu),  Trocknen  desselben 
auf  einem  Eisenherde  und  Zusatz  in  Quantität^}  von  V40 — Vto)  zur  Bleierzgattirung 
(S.  97).    Verlust  an  Kupfer  0.90,  an  Silber  0.70  und  an  Gold  3.10  Proc. 

Schmöllnitz. ')  Extraction  gold-  und  silberhaltiger  antimonreicher  Eahlroh- 
kupfer-Bückstände  eist  in  einem  Apparate  mit  circulirender  Lauge,  dann  in  rotiren- 
den  Fässern  mit  verdünnter  Schweiel^ure,  CSiloration  der  Büokäände  mit  Cäüorgas, 
Ausziehen  von  Chloreold  und  Chlorkupfer  mit  Wasser,  von  Chlorsilber  mit  heisser 
Kochsalzlauge  oder  ^eichzeitige  Ausziehung  von  Gold,  Kupfer  und  Silber  mit  chlor- 
gesättigter Kochsabdauge  (S.  350). 

Zalathna.")  Eindicken  eines  aus  Cu,  Ag  und  Au  mit  wenig  Fb  bestehenden 
Lechrückstandes  mit  60grädiger  Schwefelsäure  iogiisseisemen  Kesseln,  Ausziehen  des 
Kunfers  und  eines  Theoles  Silber,  wobei  ein  Theil  Silber  mit  Gold  legirt  zurück- 
bleibt, !F^en  des  Silbers  durch  Kochsalz,  dann  des  Kupfers  durch  Eisen. 

2)  SalzsäurelaugereL  Nur  bei  billiger  Salzsäure  anwendbar, 
erfordert  dieselbe  eine  Darstellung  von  Cemen&upfer  aus  den  sonst  nicht 
nutzbaren  Kupferlaugen  (Braubach,  S.  248). 

127.  Sehwarzknpferextraotion.  Dieselbe  beruht  auf  der  erst  neuer- 
dings in  der  Praxis  zur  Geltung  gebrachten  chemischen  Thatsache,  dass 
metallisches  Kupfer  in  gehöriger  Zertheüung  feranulirt)  sich  bei  Luft- 
zutritt und  in  massiger  Wärme  in  verdünnter  Schwefelsäure  löst,  letztere 
edle  Metalle  dabei  {U)er  ungelöst  lässt  Aus  den  vitriolhaltigen  Laugen 
scheidet  sich  Bohvitriol  aus,  welchem  die  beigipmengten  unlöslichen 
Bestandtheile  durch  nochmdige  Auflösung  in  Siedepfannen  entzogen 
werden,  wobei  sogenannter  SUberschlamm  zurückbleibt,  welcher  meist 
verbleit,  seltener  auf  nassem  Wege  zugutegemacht  wird. 

Nach  dieser  Methode  scheint  im  M an s fei d' sehen  von  Augustin  schon  vor 
lauerer  Zeit  Kupfervitriol  bereitet  zu  sein;  sie  wurde  jedoch  erst  bekannt,  als  man 
im  liansfeld' sehen  versuchte,  Oranalien  von  nickelhaltigem  Kupfer  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  bei  Luftzutritt  zu  behandeln  und  durch  Krystallisation  den  gebildeten 
Nickel-  und  Kupfervitriol  zu  trennen  (S.  190).  Von  Borchors  in  Goslar  zur  Ent- 
silberung  gold-  imd  süberhaltiger  Kupfer  bei  zweckentsprechender  Construction  der 
Apparate  angewandt,  wurde  das  Verfahren  1858  zu  Oker  am  Untorharze  eingeführt 
und  fand  von  dort  aus  die  allgemeinste  Verbreitung,  namentlich  statt  der  früher  für 
unreinere  Schwarzkupfer  üblichen  Saigerong  und  des  Kupferauflösimgsprocesses  (S.  262), 
aber  auch  wohl  nur  zur  Darstellung  von  Kupfervitriol.')  Vor  dem  früher  zuweilen 
ausgeführten  Verfeihren  der  Behandlung  von  Silberkupferlegirungen  mit 
kochender  concentrirter  Schwefelsäure  in  Platin-  oder  Gusseisengefässen^ 
hat  obiges  Verfahren  den  Vorzug  der  Anwendbarkeit  hölzerner  Löaegefitese  und  der 
vollständigeren  Saureausnutzung.,  indem  beim  Kochen  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
ein  Theil  derselben  zur  Oxydation  von  Kupfer  und  Silber  unter  Entwickelung  von 
schwefliger  Säure  verwandt  wird.  Verluste  an  Schwefelsäure  und  Kupfer  sucht  man 
durch  jiuirelange  Wiederverwendung  der  Mutterlaugen  zu  vermeiden,  was  aber  vor- 
aussetzt, dass  die  Graoalien  nahezu  frei  von  Eisen  und  Nickel  sind,  welche  sonst 
schliesslich  die  Qualität  des  Kupfervitrioles  beeinträchtigen  würden. 


BehmSll- 
nitE. 


ZftUthna. 


Anwend- 
barkeit. 


Theorie. 


Gescbloht- 
llebes. 


1)  Oeiit.  Ztaehr.  1880,  8.  881.  8)  Dingl.  231,  866.  8)  Mnspratt'i  teehn.  Chem. 

i,  96.  888.         4)  Bbond.  4,  888;  6,  563.    Peroy,  Sllver  and  Gold  1880,  1,  450. 
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UStUohkelt 
Anderer 
MeUUe. 


Sehatten- 
Belten. 


Was  die  Auflöslichkeit  anderer  Metalle,  ausser  Kupfer,  in 
verdünnter  Schwefelsäure  betrifft,  so  liegen  darüber  nachstehende  Er- 
fEihrungen  vor*): 

Gold  ist  unlöslich;  Silber  ist  in  der  Wärme,  selbst  in  verdünnter 
Säure  von  28"  B.  nicht  ganz  unlöslich,  wird  aber  löslicher  in  con- 
centrirterer  Säure  und  bei  steigender  Temperatur,  sowie  auch  in  direct 
aus  den  Kammern  entnommener,  StickstofFverbindungen  enthaltender 
Schwefelsäure;  Blei  geht  in  Sulfat  über  und  dieses  bildet  einen  wesent^ 
Hohen  Bestandtheil  des  Silberschlammes;  Eisen,  Kobalt  und  Nickel 
lösen  sich  vollständig  und  gehen  beim  demnächstigen  Krystallisiren 
theils  in  den  Kupfervitriol,  theils  in  die  Mutterlauge;  Antimon  geht 
fast  gänzlich  als  basisch  schwefelsaures  Antimonoxyd  in  den  Silber- 
schlamm  und  nur  bei  einem  bedeutenden  Antimongehalte  kann  ein 
TheU  desselben  metallisch  zurückbleiben;  Arsen  löst  sich  nur  unbedeu- 
tend und  bleibt  deshalb  meist  im  Silberschlamme  als  arsensaures  Blei- 
oxyd. Da  Arsen  in  Lösung  durch  Eisen,  Zink,  Blei  und  Kupfer,  wenn 
auch  nur  langsam  ausgefSUt  wird,  so  kann  sich  ein  Arsengehalt  der 
Schwefelsäure  im  Silberschlamme  concentriren.  Antimonsaures 
Silber-  und  Bleioxyd  werden  von  verdünnter  Schwefelsäure  in  der 
Kälte  langsam,  in  der  Wärme  rasch  unter  Abscheidung  von  Antimon- 
säurehydrat zersetzt,  desgleichen  arsensaures.  Silberoxyd  unter  Ab- 
scheidung von  Arsensäure. 

Es  kann  demgemäss  bei  mit  obigen  Substanzen  veranreinigtem  Kupfer  der  in 
verdünnter  Säuie  unlösliche  Rückstand  enthalten:  metallisohes  Silber  und  Gold, 
schwefelsaures  Bleioxyd,  basisch  schwefelsaures  Antimonoxyd,  metallisches  Arsen 
und  Antimon,  un^öst  ^büebenes  metallisches  Kupfer  und  anhaftenden  KupferritrioL 
Beim  Erwärmen  m  concontrirter  Salzsäure  löst  sich  der  Schlamm  leicht  auf,  auch 
das  Silber  fast  vollständig;  beim  Verdünnen  mit  Wasser  fiUlt  Ohlorsilber,  Bleisulfiat 
und  Antimonoxyd  aus.  oeun.  Kochen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  Idst  sich  der 
grösste  Theil  des  Silbers  Und  dieses  bleibt  beim  Verdünnen  mit  Wasser  nebst  Kupfer 
imd  etwas  Antimon  in  Lösung,  während  schwefelsaures  Bleioxyd  und  der  grösste 
Theil  des  Antimonoxydes  wieder  ausgefallt  werden. 

Als  Schattenseiten  des  Processes  können  sich  herausstellen: 

a)  Die  Entstehung  grösserer  Silberverluste  durch  Ver-* 
flüchtigung,  dass  bei  unreinen  Granalien  antimon-  und  arsenreicher 
Silberschlamm  mit  Glätte  verfrischt  und  das  erfolgende  Werkblei  ab- 
getrieben wird.  Durch  Anwendung  anderer  Zugutomachungsmethoden 
auf  trockenem  oder  nassem  Wege  (z.  B.  Behandeln  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  zu  Pahlun  und  versuchsweise  auf  dem  Oberharze, 
siehe  später)  würde  sich  dieser  TJebelstand  vennindern  lassen. 

b)  Die  langsame,  die  Production  beschränkende  Auf- 
lösung der  Granalien  bei  öfterer  Entstehung  saurer  Laugen, 
dadurch  zu  umgehen,  dass  man  die  Granalien  bei  Luftzutritt 
glüht  und  das  entstandene  Kupferoxyd  vom  Gold  und  Süber  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  weglöst,  wobei  man  von  der  Leistungsfähigkeit 
der  Siedepfannen  unabhängig  wird  und  mit  denselben  Apparaten  eine 
fast  doppelte  Production  erzielen  kann. 

Wie  von  analytischen  Untersuchungen  hegleitete  Versuche  dieser  Art  im  Kiemen 
in  Ungarn*)  gezdgt  hahen,  berechtigt  &  Prooess  zu  günstigen  Erfolgen  im  Grossen. 


1)  ProoM.  ZUohr.  19,  809.    B.  u.  h.  Ztg.  1868»  S.  t5i. 


9)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  254. 
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Es  ist  dabei  beobachtet,  dass  Kupferoxyd  sich  leicht  in  der  Säure  löst,  Eisenoxyd 
derselbffli  aber  mehr  widersteht,  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  und  gebildetes  schwefel- 
saures Eisenoxyd  jedoch  auflösend  auf  Silber  wirken,  so  dass  während  des  Lösens 
Kupfer  in  der  Flüssigkeit  bleiben  muss.  100  Schwarzkupfer  gaben  123  Kupferoxyd 
una  eiforderten  180  Schwefelsäure  von  1.84  spec.  Gew.  zur  Losung.  Auch  auf  dem 
Oberharze')  sind  Versuche  dieser  Art  im  Kleinen  angestellt,  welche  Eines  noch 
zweifelhaft  Hessen:  ob  nicht  durch  Glühen  des  Kupfers  eme  Silberverflüchtigung  ein- 
tritt —  Man  bedient  sich  dieses  YerÜEihrens  auch  zur  Entfernung  des  Kupfers  aus 
güldisohem  Silber  vor  Beginn  der  Scheidung.*)  Beim  Mammofenprocesse  für 
goldhaltige  Ku^jfererze  auf  den  Boston-  und  Ooforadowerken  (S.  223,  357>  ent- 
stehen goldhaltige  Bottoms  *),  welche  nach  der  Raffination  granulirt,  in  Cnargen 
von  IV«  t  im  ^inröstofen  (Rg.  180,  S.  367)  36  St  lang  oxydirt  und  in  Quanti- 
täten von  700  kg  in  mit  Blei  ausgeschlagenen  Bottichen  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
unter  Zuleitung  von  Dampf  und  Luft  behandelt  werden,  wobei  sich  90  Proc.  des 
Kupfers  lösen;  der  Büokstaud  wird  noch  2 — 3  mal  wie  vorhin  behandelt,  dann  in' 
Graphittiegeln  auf  einen  Begulus  ndt  40 — 60  Proc.  Au  und  20 — 30  Proc.  Ag  ver- 
schmolzen. Nach  einem  neueren  Verfahren  werden  die  gerösteten  GranaUen  wieder 
mit  sehr  wenig  reinem  Kupferkiese  auf  Bottoms  und  diese  in  ein  noch  reicheres 
Gaarkupfer  umgeschmolzen,  welches  wieder  granulirt  u.  s.  w.  wird,  um  zuletzt  ein 
Goldkupfer  mit  60 — 70  Proc.  Au  zu  geben,  welches  an  Goldscheidungsanstalten  im 
Osten^eht 

Unterharz*)  und  Oberharz.*)  Lockeres  Einfüllen  von  1000kg  verblasenem  BeUpieie. 
und  granulirtem  Kupfer  mit  91—97  Proc.  Cu  und  0.20—0.40  Proc.  Ag  (GranaJien  h*»- 
von  Altenau  mit  0.070  Fe,  2.71  Pb,  0.048  Ni,  Co  und  Zn,  0.30  Aä,  96.00  Cu,  1.63  Sb. 
Spr.  Ab),  etwa  1  m  hoch  in  die  hölzenien  mit  Blei  ausgefüt&rten  Lösegefösse  a 
(Mg.  186 — 187  zu  Oker  von  1.3  m  Höhe,  0.94  m  oberem  und  1.1  m  unterem  Durch- 
messer, neuere  Gefässe  von  1.62  m  Höhe,  886  mm  oberer  und  720  mm  unterer  Weite, 
zu  Altenau  von  1.02  m  Durchmesser  und  1.17  m  Höhe),  mit  durchlöchertem  Los- 
boden 0.1  m  über  dem  Hauptboden,  zwischen  welchen  beiden  ein  Ausflussgerinne  sich 
befindet,  oder  mit  2  Unterlagshölzem,  darauf  eine  ScMcht  von  groben  Kupferstücken  und 
darauf  die  Granalien:  2— 3maHges  Nadbfüllen  wöchentlich,  sobald  die  Schicht  0.24  m 
gesunken  ist,  und  Beinigen  der  ftisser  alle  8—13  Wochen;  Zuführung  von  durch 
Wasserdampf  auf  80^  C.  erwärmter  mit  Muttorlaugen  verdünnter  Schwefelsäure  von 
29—30**  B.  aus  dem  mit  Blei  ausgeschlagenen  Kasten  c  von  1.67  m  Länge,  1.41  m 
Höhe  und  1.67  m  Breite  durch  einen  beweglichen, ♦abstellbaren  und  am  Ende  mit 
einer  Brause  versehenen  Bleiheber  in  Zwischenräumen  von  *U — ^  ^-v  '^^  dann  die 
Säure  rasch  durch  die  Granalien  fliesst,  die  in  der  Zwischenzeit  durch  Luft  auf  der 
Oberfläche  derselben  gebildeten  Oxyde  Iqst  und  den  entstandenen  Silbeischlamm  mit 
fortspült,  damit  derselbe  die  Granalien  nicht  üb^zieht  imd  den  Luftzutritt  zu  den- 
selben hemmt;  Circuürenlassen  der  trüben  Kupfervitriollösun^  (vorwaltend  schwefel- 
saures Kupferoxyd  mit  geringen  Mengen  schwefelsaurem  Eisen-  und  Nickeloxydul 
und  eingemen^n  Silber-  und  Bleisulfattheüchen),  nachdem  sie  wohl  zuvor  ein 
grösseres  Bassm  passirt  hat.  in  einem  Systeme  von  offenen,  mit  Blei  ausgekleide- 
ten Gerennen  e  (zu  Oker  nir  je  6  Lösegefässe  106.88  m  lang,  876  mm  breit  und 
0.47  m  tief,  zu  iitenau  bei  6  Lösegefiissen  110  m  lang,  0.73  m  weit  und  bei  92.761  qm 
Oberfläche),  welche  wieder  in  ein  Druckfass  oder  ein  grösseres  Bassin  münden.  Aus- 
schlagen des  in  dem  Gerenne  auskrystaUisirten  und  mit  Silberschlamm  gemengten 
Kupfervitrioles  auf  geneigte  Flächen  (Pritschen)  /*,  von  welchen  die  saure  Mutterlauge 
ins  Endbassin  fliesst  und  von  hier  durch  Dampfdruck  (wobei  die  Druckfasser  leicnt 
zerplatzen)  oder  besser  einen  Giffard*  sehen  logector  in  die  Reservoire  b  und  c  ge- 
hoben wird;  i  Dampfkessel,  fc  Vorwärmkessel;  Auflösen  der  durch  Aufgiessen  von 
Wasser  ausgewaschenen  (sedeckten)  Bohkrystalle,  welche  aus  der  Nähe  der  Löse- 
gefiisse  am  reichsten  an  Suberschlamm  sind,  am  Ende  des  Gerennes  mehr  Gy»s  und 
antimon-  und  arsensaures  Bleioxyd  enthalten,  nach  der  Gattimng  in  einer  bedeckten 
Siedepfanne  A  aus  6  mm  starkem  Bleiblech  (zu  Oker  3.606  m  lang,  3.213  m  breit  und 
0.684  m  tief,  zu  Altenau  3.12  X  3.61  m  weit  und  0.61  m  tief),  indem  man  zu  Altenau 
die  Pfanne  0.26  m  hoch  mit  verdünnter  Mutterlauge  von  14—18®  B.  von  der  Gpäteren 
Krystallisation  und  0.10  m  hoch  mit  Wasser  fülR,  dieses  durch  eine  Steinkohlen- 
feuerung mit  Fairbamirost  auf  94®  C.  bringt  und  so  viel  Bohvitriol  (ets^a  600  kg) 

1)  PreuM.  Ztflohr.  19,  818.  9)  Kerl,  Met.  4,  889,  409.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1877,  S.  849* 

4)  Kerl,  Mot.  8,  814.  B.  a.  h.  Ztg.  1869,  8.  862.  Preoss.  ZtMhr.  Bd.  85,  Taf.  YHI.  6)  B.  u. 
h.  Ztg.  1864,  B.  858;  1871,  8.  487;  1878,  S.  76,  88.    PreuM.  Ztoehr.  19,  806.    Dingl.  881,  858. 
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hinzuthut,  bis  die  mit  mehreren  Kupfergranalien  imd  etwa  0.76  kg  pulverigem  Kupfer 
vom  Granuliren  des  Kupfers  versetzte  ßisunc  (zur  Ausscheidung  aufgelösten  Silbeis) 
26°  B.  zeigt;  Klärenlassen  der  Lauge  während  11 — 12  St  in  der  Siedepfanne,  Durch- 
leiten der  mittelst  Hebers  abgezogenen  Flüssigkeit  von  81®  C.  und  29®  B.  durch  in 
einem  Bleikasten  von  9.88  m  Länge  und  0.366  m  Breite  zwischen  zwei  verticalen 
durchlöcherten  Wänden  eingeschlossenes  Komblei  imd  Kupfergranalien,  um  gelöstes 
Silber  auszufällen  und  Silberschlammtheilchen  zurückzuhiEilten,  in  die  Krystallisir- 
kästen  e  (zu  Oker  in  der  ältesten  Fabrik  bei  2  Lösegefassen  2  Kästen  m  von  1.26  m 
Höhe,  3.77  m  Länge  und  1.08  m  Breite,  und  8  Kästen  n  von  1.26  m  Höhe,  1.57  m 
Länge  und  1.88  m  Breite;  in  der  neuesten  Fabrik  fasst  ein  Kasten  von  2.921  m  L£ume, 
1.460  m  Breite  und  1.022  m  Tiefe  je  eine'  Pfannenfüllung;   zu  Altenau  auf  1  Siede- 

Fig.  186. 


Fig.  187. 
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pfanne  11 — 14  mit  Blei  ausgekleidete  Holzkästen  von  3  m  Dinge,  1.37  m  Breite  und 
1  m  Tiefe),  Einhängen  von  120 — 160  Bleistreifen  in  jeden  Kas&n  zum  Anhaften  der 
Erystalle,  Abklopfen  der  Krvstalle  nach  beendigter  Krystallisation  (nach  8 — 12  IWeo), 
Ablaufenlassen  derselben  auf  einer  Bühne  p,  von  wo  das  abtropfende  Wasser  m  q 
gelangt  (auch  wohl  Waschen  in  einem  Kasten  o  mittelst  aus  a  herbeigeführten 
Wassers  und  Abti*opfenlassen  aiif  p),  dann  Trocknen  auf  hölzernen  Tafeln  in  dunkeäi 
Trockenstuben  bei  20 — 26"  C,  Abzapfen  der  Eisen-  und  Nickelvithol  enthaltenden  Mutter- 
lauge in  eu\ßn  Behälter  9,  aus  welchem  dieselbe  entweder  durch  einen  Giffard'schsi 
Imector  oder  früher  mittelst  Dampfdruckes  aus  einem  Druck&sse  { in  die  SiedeplanDe 
gehoben  und  wieder  zum  Auflösen  von  Rohvitriol  benutzt  wird;  wiederholtes  Wasdieu 
und  Decantiren  des  Silberschlammes  (schwefelsaures  Bleioxyd  mit  2*/, — 3  Proc.  Ag. 
'^'^6—0.01  Proc.  Au  und  35 — 40  Proc.  Pb  Blei  zu  Altenau  oder  beispielsweise  mit 
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3.10  Ag,  0.004  Au,  7.16  Cu,  34.46  Pb,  14.33  8b,  3.16  As  und  16.61  SO,,  zu  Oker 
mit  2 — 4  Proc.  Ag)  in  einem  besonderen  Kasten,  Zurückgeben  der  Waschwasser 
nebst  Mutterlaugen  in  die  Siedepfanne,  Formen  des  noch  reuchten  Schlammes  mit 
Bleiglätte  und  f  uhhaaren  zu  Kugeln  Ton  0.07 — 0.10  m  Durchmesser  und  YerMschen 
derselben  mit  Kupfersteioschlacken  auf  Reichblei  fzu  Altenau  mit  1.6 — 1.9  Proc.  Ag. 
zu  Oker  mit  2—3  Proc.  Ag)  zum  Abtreiben,  Priscnschlacke  mit  17—20  Proc.  Pb  und 
0.004 — 0.010  Proc.  Ag  zum  Bleisteindurchstechen  und  silberreichen  Stein  mit  0.37  bis 
0.70  Proc.  Ag,  12  Proc.  Pb  und  36  Proc.  Cu  (durch  den  Schwefel  der  im  Schlamme 
enthaltenen  Schwefelsäure  gebildet)  zum  Durchstechen  mit  Eisen  auf  Beichblei  und 
Kupferstein,  zu  Oker  wegen  Arsen-  und  Antimongehalt  des  Schlammes  silbeneiche 
Speise,  welche  durch  Schmelzen  mit  bleiischen  Vorschlägen  entsilbert  und  dann  dem 
Kupfernüttenprocesse  tibergeben  wird.  Weeen  des  Antimon-  und  Aisengehaltes  des 
SUberschlammes  entstehen  nicht  unbeträchtliche  Silberverluste  beim  frischen  und 
Treiben,  weshalb  man  versucht  hat  den  Schlamm  mit  Bleiglanz  bei  niedriger  Tempe- 
ratur auf  Werkblei  zu  verschmelzen  (Kämt hn  er  Process  8.  106)  oder  durch  Kodien 
mit  ooncentrirter  Schwefelsäuro  das  Silber  aufzulösen  und  dann  durch  Kupfer  zu  föllen, 
den  goldhaltigen  Rückstand  aber  ins  Schmelzen  zu  geben  und  denmächst  das  Qold 
aus  dem  Wemlei  duroh  Zink  auszuziehen.  Im  Ver^eiohe  zur  Saigerung^)  erhält 
man  ein  mindestens  um  8  Proc.  höheres  Silberausbnngen.  Zusammensetzung  von 
Altenauer  (a)  und  Okerschem  Vitriol  {b  grosse,  e  kleine  Krystalle): 


Kupferoxyd   . 

30.596 

31.881 

SchwefelÄure 

34.336 

34.311 

Zink      .    .    . 

Spr. 

Spr. 

Eisen    .    .    . 

Spr. 

Spr. 

Wasser .    .    . 

36.727 

36.868 

Eisen     ....  0.0107 

Antimon     .    .     .  0.0123 

Arsen    ....  0.0064 

Zink Spr. 

Nickel   ....  Spr. 

Silber    .    .    .    .  0.0006 

Fremdes     .     .    .  0.0300 

100  Thle.  Kupfer  liefern  theoretisch  393.37  Thle.  Kupfervitriol,  zu  Altenau 
brfolgten  357.29  Thle..  und  zwar  in  24  St  von  320  kg  GranaHen  1144  kg  und  von 
einem  LösegeiSsse  täglich  167  kg  Vitriol,  bei  431  600  k^  Production  in  1869.  In  Oker 
erfolsen  von  100  Thln.  Granalien  380  Tnle.  Kupfervitriol  bei  einem  Erfordemiss  von 
240*  Thln.  Schwefelsäuro  von  60**  B.  Ein  System  von  6  LÖsegefSssen.  2  Siedepfennen 
und  24  Krystallisationskäston  giebt  durchschnittlich  1250 — 1500  Kg  Kupfervitriol 
in  24  St 

Fahlun.*)  Auflösen  der  Granalien  in  zwei  Bleigeffissen  mit  Siebböden,  in 
welche  sich  .abwechselnd  Schwefelsäuro  duroh  eine  Kippvorrichtung  ergiesst;  Ver- 
sieden der  Lauge  auf  Vitriol  und  Zusatz  desselben  mit  Konle  beim  Rösten  des  Kupfer- 
steines; Calciniren  des  Gold,  Silber,  Kupfer  und  Blei  enthaltenden  Rückstandes.  Er- 
hitzen anfengs  mit  verdünnter,  dann  mit  ooncentrirter  Schwefelsäuro  und  AussUlen 
des  Silbers  aus  der  Lösunjg  durch  Kupfer  oder  Kochsalz;  Ausziehen  des  Goldes  aus 
dem  Kückstende  mit  Königswasser  und  Fällen  desselben  mit  Eisenvitriol 

Banat")  Extraction  von  silberhaltigem  Schwarzkupfer  mit  Schwefelsäuro  und 
Verschmelzen  der  Rückstände  mit  Glätte  und  eeröstetem  Steine. 

Oberungarische  Waldbürgerschaft. ^)  Verschmelzen  der  Gelf- und  Fahl- 
erze auf  Schwarzkupfer  und  Enteilberung  dessellien  mittelst  Schwefelsäuro. 


Ffthlnn. 


Baiuit. 


4  Capitel.    Sonstige  Silberextractionsmethoden. 

128.  Längere!  mit  nntersehwefligsanren  Salzen.  Als  solche  sind 
die  Salze  des  Natrons  und  Kalkes  empfohlen  worden. 

1)  Pateraprocess  mit  unterschwefligsaurem  Natron*), 
letzteres  von  Percy  und  Hauch  vorgeschlagen  und  von  Patera  für 
Joachimsthaler  Erze  früher  angewandt  Durch  düorirende  Böstung  (S.  325) 


Unter- 
■ohwefllgs. 
Salze  aU 

Extnc- 
ttontmlttel. 
Natronials. 


1)  B.  n.  h.  Zt«.  1864,  8.  263.     PreOM.  Ztaehr.  19,  i90. 
Kerl,  Met.  2,  430.         3)  Ann.  d.  min.  6  S^r.  Tom.  16,  Hvr.  6  de 
S.  138.        6)  Kerl,  Met.  8,  296.    Bayr.  Knntt-  u.  Uew.-Bl.  1861,  p.  669. 


2)  B.  Q.  h.  Ztg.  1868,  S.  104. 
1869.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1874, 
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gebildetes  Chlorsilber  löst  sich  weit  leichter  in  kalter  und  verdünnter 
Lösung  des  Salzes  (1  Thl.  in  2  Thln.),  als  in  Kochsalzlauge  (1  ThL  in 
68  Thln.),  dagegen  lässt  sich  aus  der  Lösung  das  Silber  nicht  metallisch 
durch  Kupfer  fSIlen,  weil  dieses  von  dem  Natronsaize  angegriflFen  wird, 
sondern  muss  durch  Einfach-Schwefelnatrium  als  SchwefelsUber  pracip- 
tirt  werden.  Seit  Anwendung  kalter  Kochsalzlösung  zur  ChlorsUber- 
extraction  (S.  347),  wobei  sich  gleich  Gementsilber  erhalten  lässt,  ist 
das  Augustin 'sehe  Verfahren  dem  Patera 'sehen  gegenüber  noch 
einfacher  geworden. 

Früheres  Verfahren  zu  Joachimsthal.')  Rösten  reicher  Silbererze  mit 
Beimengun^n  von  Kobalt-,  Nickel-,  Uran-  und  Wismutherzen  mit  WasserdampC, 
dann  mit  Kochsalz  und  Eisenvitriol  eben&lls  unter  Zuführung  yon  Wasserdampf, 
Auswaschen  des  Bösj^tes  mit  heissem  Wasser  zur  Entfernung  von  MetaUverbin- 
dunfen  (Fe,  Co,  Ni,  Zn,  Qu,  Pb),  welche  durch  Schwefehiatiium  ebenüalls  geschwefelt 
werden  würden,  Ertraction  des  Chlorsilbers  mit  einer  yerdünnten  kalten  fosong  von 
unterschwefligsaurem  Natron,  Fällung  des  Silbers  durch  Schwefelnatrium,  Fimiien 
des  Schwefelsilbers  durch  Leinwandbeutel,  Fressen,  Trocknen^  Auswaschen  von 
Glaubersalz  mit  heissem  Wasser,  Trocknen,  Glühen  bei  Luftzutritt  imter  der  Muffel 
und  Schmelzen  des  geglühten  Productes  im  Graphittiegel  mit  Eisen;  Yerarbeitang  der 
Rückstände  auf  Nickel  und  Kobalt 

Baranca*),  Mexico.  Boston  von  Fahlerz  mit  Blende,  Bleiglanz  xl  s.  w.  mit 
Kochsalz  im  Brückner* sehen  Hotirofen  und  im  Flammofen  mit  4  Heraen  (4 1  iu  24  8t X 
Ausziehen  von  Kujjfer-  und  Zinksalzen  mit  kaltem  Wasser  (nicht  mit  heissem,  damit 
sich  möglichst  wenig  Chlorblei  löst),  Fällen  des  Kupfers  aus  der  Lösung  durch  Eisen, 
Extrahiren  des  Silbers  aus  dem  Kückstande  durch  unterschwefligsaures  Natron,  FSllen 
mit  Schwefelcalcium.  Hosten  des  etwas  Blei  enthaltenden  Niederschlages  im  Ilamm- 
ofen,  Erfolg  von  BonmetaU  mit  660—700  Tausendstel  Feiue,  welches  im  mezicaiii- 
schen  Treibofen  mit  etwas  Blei  feingebrannt  wird. 

Australien.*)    Anwendung  der  Natronlösung  im  erhitzten  Zustande. 

2)  TJnterschwefligsaurer  Kalk  ist  von  Kiss*)  zur  gleich- 
zeitigen Ansziehung  von  Gold  und  Silber  enthaltenden,  chlorirend 
gerösteten  Erzen  angewandt,  3  Ca  0,  S«  0«  +  2  Ag  Cl  =  (Ag«  0,  8^  O^  -|- 
2  Ca  0,  Sa  O^)  +  Ca  CI2,  worauf  man  aus  der  Lösung  Gold  und  Silber  zu- 
sanunen  durch  Schwefelcialcium  niederschlägt  (Ag»  0,  S«  0«  +  2  Ca  0,  S«  O^ 
-(-  Ca  S  =  Ag2  S  +  3  Ca  0,  Sj  0^.  Die  im  üeberschusse  vorhandene 
Schwefelcalciumlauge  geht  an  der  Luft  in  CaO,  S2O2  über  und  es 
muss  Ca  S,  durch  Glühen  von  Kalk  mit  Schwefel  dargestellt,  stets  ergänzt 
werden. 

Versuche  in  Ungarn  und  Bussland  ergaben  minder  günstige  Besultate,  als 
das  Yerfahren  mit  imterschwefliffsaurem  Natron.  —  0.  Hoffmann')  rostet  Silbererze 
chlorirend,  laugt  mifc  heissem  Wasser  lösUche  Ghlormetalle  aus,  eztrahirt  das  Qüor- 
silber  mittelst  unterschwefligsauren  Kalkes,  fallt  durch  Schwefelcalcium  Schwafel- 
silber, welches  ausgelau^,  getrocknet,  unter  Muffeln  oder  in  eisernen  Hohren  gemüht, 
dann  mit  Eisen  geschm(Mzen,  der  Stein  abgezogen  und  das  Silber  unter  Zusatz  von 
Knochenmehl  und  Borax  getrennt  wird. 

Guanasevi  bei  Duranffo  (MexicoV^)  Rösten  von  Amalgamationsriickstfinden 
mit  Kochsalz,  Auslaugen  löshdier  Chloriae  mit  Wasser,  dann  des  GhlorsilberB  mit 
unterschwefligsaurem  Kalke,  Filtriren  des  gefiülten  Schwefelsilbers  durch  Segeltuch, 
Pressen  desselben  mittelst  einer  Hebelpresse  zß  Kuchen,  Trocknen  und  Hosten  im 
Treibofen  und  Abtreiben  unter  Zusatz  von  Blei. 

KüsteTs  Pacific-Reduction- "Works  bei  St  Francisco.*)  Rösten  von 
bleihaltigen  Qold-  und  Silberdtirrsrzen  mit  Kochsalz  im  geknickten  FortschaufeLungs- 


1)  Kerl,  Met.  2,  168;  5,  801.    B.  n.  b.  Ztg.  1861,  8.  60;  186t,  8.  148.      S)  B.  a.  h.  Ztg.  1878, 
8.  875.    Revue  anlvert.  1880,  T.  8,  p.  69  (Sonera,  Sinoloü).        8)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  846.    Utah 

in  B.  u.  b.  Ztg.  1880,  8.  880.  4)  Kerl,  Met.  8,  »9.    Tnnner'i  Leob(       *  *   ' "•      - 

8.  199  (Ersanalyten).     6)  KtttteTa  Routing  of  Gold  and  Silver  Ores  18 
Ztschr.  91,  149.    B.  a.  h.  Ztg.  1874,  8.  68.  7)  PreuM.  Ztscbr.  97,  160. 


108.      6)  Prena«. 
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Q  (S.  827))  tSglioh  3  t,  AiisUiti£en  nach  der  Abkühlung  mit  siedendem  Wasser, 
Abkühlen  der  fiitrirten  Löisung  in  üerinnen  durch  zugeleitetes  kaltes  Wasser,  wobei 
sich  Chlorblei  ausscheidet  welches  im  Tiegel  auf  treibwürdiges  Werkblei  geschmolzen 
wird.  Extrahiren  von  Chlorsilber  und  Chlorgold  aus  dem  Rückstände  durch  unter- 
schwefligsauren  Kalk  2—3  Tage,  EKllen  der  klaren  Lösung  mit  Schwefelcaloium, 
Pressen,  Abbrennen  des  Niederschlages  im  Treibofen  und  Abtreiben  mit  Blei.  IHir 
bleifreie  reine  Erze  ist  der  Waahoeprocess  (S.  846)  ökonomischer. 

Stewart  Silver  Mill'^,  Georgetown,  Colorado.  Silberextraction  mit  Eisen- 
chlorürlösung,  dann  Fällen  mit  untersdiwefligsaurem  Kalke. 

129.  Entsilberimgsmethoden  fBr  sflberarme  kapferhaltige  abge- 
rostete Schwefelkiese. 

1)  Claudet's  Verfahren.*)  Solche  behufe  der  Kupfergewin- 
nung (S.  233)  mit  Kochsalz  geröstete  Kiese,  z.  B.  mit  O.0027  Proc.  Ag 
und  0.0001  Proc.  Au,  liefern  bei  den  drei  ersten  Waschungen  mit 
Wasser  chlomatriumhaltige  Kupferlaugen,  welche  95  Proc.  vom  Total- 
silbergehalte des  Erzes  und  auch  Gold  enthalten,  während  die  übrigen 
5  Proc.  Silber  in  den  nachfolgenden  Laugen  die  Gewinnungskosten 
nicht  lohnen.  Das  Verfahren  der  Sübergewinnung  beruht  auf  einer 
Fällung  von  Jodsilber  mittelst  Jodkaliums  oder  biffigerer  Vareclauge') 
und  Zersetzung  des  ersteren  mittelst  Zinkes  und  Salzsäure  unter 
Bildung  von  Silberschwamm  und  Zin^odid,  welches  dann  mit  zur 
Silberfälung  dient 

Widnes  Metal  Works  bei  Liverpool.  KBrenlassen  von  2700  Gallons 
(12  3601)  silberhaltiger  Eupferlaugen  von  den  drei  ersten  Waschungen  in  einem 
hölzernen  Elärbotticn;  vorläufige  Ermittelung  des  Silbergehaltes  in  1  Gallon  (4.5431) 
durch  Versetzen  mit  etwas  Saksäure,  essigsaurem  Bleioxyde  und  Jodkaliumlösung, 
Abfiltriren  und  Trocknen  des  blei-  und  silberhalti^n  Niederachlages.  Schmelzen  des- 
selben mit  Soda,  Borax  und  Kohlenstaub  auf  emen  Bleikönig  und 


Abtreiben 
selben,  wo  man  dann  die  Menge  Silber  in  1  Gallon  Flüssigkeit  erfährt;  Zusatz  einer 
dem  Süber^gjahalte  entsj^rechenden  Menge  von  Jodkaliumlösung  yon  bestimmtem  Ge- 
halte aus  einem  graduirten  Behalter  zu  der  geklärten  überzogenen  Eupferlauge  unter 
stetem  Umrühren  oder  Einleiten  von  Wasserdampf  (die  Jodkaliumlösung  ist  so  ver- 
dünnt, dass  durch  den  erforderlichen  Zusatz  das  Volumen  der  zu  füllenden  Lauge 
etwa  um  Viq  vermehrt  wird),  Hinzufagen  einer  geringen  Menge  Ealkwasser,  Ab- 
setzenlassen während  48  St,  Abziehen  der  auf  einen  Silberrückhalt  ^prüften  Flüssig- 
keit, wiederholtes  Decantiren  des  Niederschlages  (Jodsilber,  Jodblei,  schwefelsaures 
Bleioxyd,  welches  sich  bei  der  Abkühlung  der  Lauge  niedersdilftgt,  in  Wasser  un- 
lösliche EupfiBr-  und  läsensalze),  Behandlmig  desselben  mit  schwacher  Salzsäure  zur 
Ausziehung  der  Kupfer-  und  insensalze,  dami  mit  Salzsäure  und  Zink  in  der  Wärme, 
wobei  Jodffllber  und  Jodblei  vollständig,  Bleisul&t  nur  theilweise  zerlegt  werdm  unter 
Bildung  von  Silberschwamm  mit  etwa  6  Proc.  Ag,  0.06  Proc.  Au  und  76  Proc.  Pb, 
theils  als  Sulfat  vorhanden  (wird  an  Silberhütten  verkauft)  und  lösliches  Zinkjodid, 
welches  nach  Ermittelung  seines  Jodgehaltes  immer  wieder  zum  anfänglichen  Fällen 
neuer  Silberlösungen  benutzt  wird,  während  man  die  IMung  mit  Jookaliumlösung 
beendifl;t  Aus  1000  kg  gerösteten  Kiesen  lassen  sich  11.6  g  Ag  und  0.097  g  Au  mit 
1.98  Mark  Gewinn  extrahiren. 

Fahlun.  Kosten  von  kiesigen  Kupfererzen  mit  3 — 4  Proc.  Cu  in  Stadeln,  aus 
deren  Obertheil  Schwefeldämpfe  durch  emen  Canal  in  eme  hölzerne  Condensations- 
kammer  ziehen;  Mengen  des  Böstgutes  in  abwechselnden  Lagen  mit  Kochsalz,  Durch- 
lassen des  Gemen^  zwischen  Steinbrechern  und  Sieben,  Kosten  des  Siebfeinen  in 
Flammöfen  mit  3  Feuerungen  an  jeder  Seite,  von  denen  die  Flamme  erst  unter  dem 
Herde,  dann  über  den  Hera  hin  und  mitten  im  Gewölbe  abziehen;  Auslaugen,  Heben 
der  Laugen  mit  über  1.07  spec.  Gew.  durch  I^jectoren,  Fällen  des  Silbers  durch 
Jodkalium,  Z&raetxang  desselben  durch  Zink,  Anknoten  des  Silbersohlammes  mit 
Glätte  und  Sägespänen,  Schmelzen  im  Flammofen  und  Abtreiben  des  Reichbleies,  Fein- 
brennan  des  Bncksilbers.  FäUen  des  Kupfers  aus  der  entsilberten  Lösung  durch  Eisen. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1878,  S.  878.  8)  Ebend.  1871,  S.  80,  180,  ilS;  1878,  8.  160    1875,  8.  68. 

Dlagl.  186,  806;  189.  68,  806j  806,  80;  81i,  467.  8)  Dingl.  806,  80. 
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2)  Gibb's  Verfahren  mit  Schwefelwasserstoft  *)  Aus- 
föllen  von  etwa  6  Proc.  Schwefelkjipfer  aus  silberanner  Kupferlösung 
mittelst  aus  Sodarückständen  (S.  243)  erzeugten  Schwefelwasserstoffes,  in 
welchem  Niederschlage  sich  das  meiste  Silber  ansammelt;  Calciniren  des- 
selben, Auslaugen  mit  Wasser,  Fällen  der  vitriolischen  Lösung  mit  Eisen- 
schwamm, Extrahiren  des  abgelaugten  Rückstandes  mit  heisser  gesättigter 
Kochsalzlösung  und  weitere  Veraroeitung  auf  trockenem  Wege;  Nieder- 
schlagen der  Metalle  aus  der  noch  immer  schwach  kupferhaltigen  Silber- 
lauge mit  Kalkmilch  und  Weglösen  des  Kupfers  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure; Erfolg  z.  B.  von  O.ooi?  Proc.  Ag  aus  Abbränden  bei  höchstens 
75  P£  Unkosten.  In  Ok  er*)  hat  man  die  partielle  Fällung  mit  Schwefel- 
natrium versucht 

Zur  Duisburger  Kupferhütte')  werdenRiotintokiese  (in  1000kg 
mit  495  kg  S,  430kg  Fe,  30kg  Cu,  10  kg  Pb,  26  g  Ag,  180  mg  Au, 
nebst  Spuren  Bi,  Th,  Se)  auf  73  Proc.  Abbrände  geröstel^  diese  chlori- 
rend  geröstet  und  aus  der  Kupferlösung  das  Silber  als  Ag  S  gefallt 

3)  Snelus  Verfahren  mit  Eisenfeile.*)  Niederschlagen  von 
etwa  19  Proc.  Kupfer  mittelst  in  die  Laugen  eingeblasenen  fein  ver- 
theilten  Eisenstaubes,  wobei  an  80  Proc.  des  gelösten  Sübers  mit  aus^ 
fallen;  auch  ist  die  galvanische  Fällung  von  Clark  und  Smith*) 
versucht 

Die  Erfahnmg,  dass  beim  Behandehi  eiaer  Silber  und  Kupfer  enthaltsidea 
Flüssigkeit  mit  Eisen  sich  zuerst  Silber  niederschlägt,  hat  man  in  Oker  beim  Kupfer- 
chloraüonsprocesse  (S.  249)  benutzt,  indem  man  den  ersten  Niederschlag  vom  spateren 
trennt  und  dann  Siloer  und  Kupfer  durch  Schwefelsäure  scheidet  (S.  363)  oder  auch 
den  Niederschlag  mit  Kupferchloridlösung  erhitzt,  wobei  Kupfercmorür  und  Chlor- 
silber  entsteht,  die  man  in  Kochsalz  löst  und  das  Süber  durch  fupfer  fallt  (England). 

130.  SUbergewinnung  ans  GUorsilber.  Es  ist  wiederholt  vor- 
geschlagen, das  Silber  in  Erzen  durch  Behandlung  mit  Königswa^er 
oder  durch  Auflösen  und  Fällen  mit  Kochsalz  in  Chlorsilber  zu  ver- 
wandeln und  dieses  dann  auf  trockenem  oder  nassem  Wege  zu  redu- 
ciren*),  letzteren  Falles  auf  galvanischem  Wege.^) 

Patera^)  versuchte,  silberreiche  Joachimsthaler  Erze  mit  verdüimter 
Schwefelsäure  und  Salpeter  (Königinwasser)  zu  zereetzen,  die  süberhaltige  Lösung  mit 
Kochsalz  zu  f&llen,  das  Chlormlber  mittelst  eines  galvanischen  Apparates  zu  redu- 
ciren  und  das  ausgeschiedene  Silber  zu  schmelzen.  —  v.  Kripp*)  empfiehlt  die  Nickd. 
Kobalt  und  Silber  enthaltenden  Kupfererze  von  Brixlegg  ia  Sonwefel-  und  Sal- 
petersäure zu  lösen,  Süber  durch  Kochsalz,  Kupfer  durch  SchwefelwasserstofE,  Arsen- 
Bäure  und  Eisenoxyd  durch  kohlensauren  Kalk  zu  fällen,  dann  Nickel  und  Kobalt 
mittelst  kohlensauren  Barytes  und  Chlors  zu. trennen. 

Nagyager  Tellurerze  werden  nach  Schröder ^^  erst  mit  verdünnter,  dann 
mit  concentnrtor  Salzsäure  erwärmt,  bis  sich  kein  Schwefelwasserstoff  mehr  ent- 
wickelt,  decantirt,  die  Tellurgold  und  TeUursilber  enthaltenden  Rückstände  aus- 
gewaschen, mit  Königswasser  gekocht,  das  gelöste  Gold  durch  Eisenvitriol  ge&llt, 
aas  Tellur  durch  Zink,  das  Chlorsilber  im  Bückstande  durch  Zink  und  Salzsäure  zer- 
legt, das  unreine  Silberpulver  in  Schwefelsäure  gelöst  und  durch  Kupfer  gefällt  Die 
Chlorsüberreduction  kann  am  einfachsten  auf  die  Weise  geschehen,  dass  man  ein^ci 
Zinkblock,  der  mit  einem  Silberdrahte  verbunden  und  mit  dichter  Leinwand  od^ 
einer  nassen  Blase  umwickelt  ist,  damit  im  Zinke  enthaltene  fremde  ausgeschiedene 
Ijletalle  (Blei,   Zinn  u.  s.  w.)  nicht  ins  Silber  gelangen,  in  den  n^t  etwas  Schwefel- 


1)  Dlngl.  214,  4«8.    B.  n.  h.  Ztg.  1876,  S.  e».  2)  Dingl.  8S8,  148.         8)  B.  n.  h.  Zt«. 

iSao,  8.  S06.      4)  Wagner' B  Jahreiber.  187S,  S.  146.  6)  Ebend.  1876,  8.  146.      6)  Mnspratt*« 

teelin.  Chem.  6,  666.      7)  Oeat.  Ztsehr.  1879,  Nr.  36,  36.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  181.      9)  Oest. 
ZUchr.  1867,  Nr.  8.        10)  Ebend.  1878,  Nr.  88. 
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8&ure  angesäuerten  Chlotsilberbrei  so  einsetzt,  dass  das  eine  Ende  des  Süberdrahtes 
ins  Chlomlber  taucht  An  eisterem  scheidet  sich  aUes  Silber  aus.  Einen  zweck- 
mässigen Apparat  für  die  Zersetzung  des  Chlorsilbörs  im  Grossen  hat  Leibius')  con- 
stniirt.  —  Löwe*)  gewinnt  Tellur  aus  obicen  Erzen  durch  Entfernung  vorhandener 
Carbonate  mittelst  verdünnter  Salzsäure,  Kochen  mit  concentnrter  Schwefelsäure, 
ITeberfohren  des  Tellurs  in  Lösung  durdi  Diferiren  mit  salzsäurehaltigem  Wasser, 
Fällen  desselben  mit  Zink,  Aussüssen  und  Trocknen  des  Sb,  As,  Cu  und  Pb  enthalten- 
den Hohtellurs. 

Sonstige  Methoden  der  Chlorsilberreduction  finden  sich  in  Muspratt's  tech- 
nischer Chemie,  3.  Aufl.  Bd.  6,  S.  566,  und  Kerl's  Met  4,  415  zusammengestellt. 
Ein  sehr  gebräuchliches  Yerfahren  auf  trockenem  Wege  besteht  ds^rin,  das  Chlorsilber 
mit  70  Proc.  Kreide  und  4  Proc.  Holzkohle  zu  schmelzen. 

Beim  Lösen  des  Chlorsilbers  in  unterschwefligsaurem  Kalk  und  Fällen  mit 
Schwefelcalcium  (8.  366)  wird  bei  zinkischer  Losung  erst  weisses  Schwefelzink  gefällt, 
dann  erst  Silber  OFernezely).*) 

131.  Oalvanisdie  FUlnng.  Dieses  Yerfahren  (S.  244)  ist  neuer- 
dings mehrfach  fdr  silberhaltiges  Schwarzkupfer  und  goldhaltiges  Silber 
zur  Ausführung  gebracht,  nachdem  man  zweckmässig  constnurte  elek- 
tromagnetische Maschinen  construirt  hat  Verfahren:  Anfüllen  eines 
hohlwandigen  gusseisemen  Kessels,  in  dessen  Hohlraum  Wasserdampf 
geleitet  wird,  meüweise  mit  Silbervitriollösung  von*  einem  bestimmten 
Yerdünnungsgrade,  Einhäncen  des  zu  Platten  gegossenen  Kohsilbers, 
mit  dem  positiven  Pole  verbunden,  in  die  Flüssigkeit  und  Verbinden 
eines  ebenfialls  in  die  Flüssigkeit  tauchenden  reinen  SÜberbleches  mit 
dem  negativen  Pole,  worauf  sich  von  dem' Kohsilber  reines  Silber  ablöst 
und  auf  dem  Silberbleche  niederschlägt,  während  die  Unreinigkeiten 
des  Rohsilbers  (Antimon,  Arsen  u.  s.  w.)  und  mit  ihnen  das  Gold  als 
schlammiges  Pulver  zu  Boden  fallen.  Dasselbe  vrird  zweckmässig  beim 
Abtreiben  eingetränkt  (S.  255).  Es  fallen  zuweüen,  namentlich  bei  nicht 
gehöriger  Concentration  der  Lösung,  Silberiheildien  in  den  Schlamm. 
Eine  Schuckert'sche  Maschine  schlägt  stündlich  1  kg,  eine  Gramme- 
sche bis  10  kg  Silber  nieder. 


Verfahren. 


IV.  GOLD. 


132.   Oolderze.    Das  Gold^)  findet  sich  in  der  'Naim: 
1)  meist  gediegen,  fast  immer  aber  ^egirt  mit  geringeren  oder 
grösseren  l^engen  SUber,  ausserdem  auch  mit  geringen  Mengen  Eisen, 
Kupfer,  Quecksüber,  PaUadiimi,  Platin,  Iridium,  Siodium,  Blei,  Wismuth; 


1)  Dingl.  191,  103;  197,  66.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  S.  143.  3)  Oett.  ZUchr.  1880,  Nr.  44, 
8.  638.  4)  Kerl,  Bepertor.  d.  techn.  Literatur,  Art.  Gold.  Kerl,  Met.  4,  383.  Mnipratt'i 
Chem.  8,  419.  He  Im  hack  er  In  Oett.  ZtMhr.  1880,  Nr.  9;  Leoben.  Jahrb.  1879,  Bd.  27,  8.898 
(•ehr anamhrUeh) ;  Oold  im  Alterthame  in  B.  n.  h.  Ztg.  1880,  8.  6;  Ungarn:  3.  u.  h.  Ztg.  1866, 
8.  84;  Siebenbürgen :  ebend.  1868,  8.  108;  Alpen:  Oeiit.  Ztiohr.  1878,  Nr.  60;  B.  u.  h.  Ztg.  1879, 
8.  881;  Kämthen:  Oeit.  Zta^hr.  1873,  Nr.  80;  Kongsberg:  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  830;  1870,  8.  116. 
Berggeilt  1871,  Nr.  100;  Fahlnoi  ?.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  887;  Spanien:  B.  n.  h..  Ztg.  1867,  8.  186; 
Ural:  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  108;  1876,  .8.  414:  1877,  8.  18;  1880,  8.  873,  383;  Nordwales:  Oeit. 
Ztoehr.  1869 ,  8.  316,  381;  Yer.  Staaten:  Blake,  report  of  the  precipni  metali,  Washington  1669 
(B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  383);  Baymond'i  Statiiities  in  B-  n.  h.  Ztg.  1878,  8.  863  n.  f.;  Montana: 
B.  Q.  h.  Ztg.  UB68,  8.  118;  CaUfomien:  ebend.  1868,  8.  818;  Crooket-Röl^rig'e  MeUllnrgv, 
adapted  from  thei laat  german  edttlon  of  Kerl*a  Metallnrgv,  Yol.  1,  p.  611;  Colorado:  B.  u.  h. 
Ztg.  1873,  8.  419;  Cplnn^bien ,  Nenaeeland  und  Nova  Scotia:  B.  n.  h.  Ztg.  1876,  E.  318;  1876,  8. 
166  (1866,  8.  66,  84);  Yirginien  ebend.  1866,  8.  144;  Brasilien:  ebend.  1868,  8.  181;  1879,  8.  360; 
Ann.  d.  min.  livr-  8  de  1876;  Eogln.  and  Min.  Jourp.  1876,  Yol.  28,  Nr.  41;  Persien:  B.  n.  h. 
Ztg.  1880,  8.  86;  Jeddo:  ebend.  1876,  8.  890;  Argent.  BepnbMk:  Lalleipant,  die  Arg.  Repub.  1878. 


Kerl,  Ornndrlss  der  MetallhfiUenkande.   8.  Anfl. 
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IV.  Gold.    Erie. 


Oeologl- 
Bchei    Vor-         ,     ., 

kommen.    8cneiaen 


Berggold* 


2)  seltener  rererzt,  und  zwar  vorwaltend  durch  Tellur,  z.  B.  im 
Schrifterz»)  (Au,  Ag)  Tei,  worin  bis  zur  Hüfte  des  Goldes  durdi 
Silber  und  etwas  Blei,  Tellur  in  geringer  Menge  durch  Antiinon  ver- 
treten ist,  mit  24^30  Au,  3—15  Ag,  0.26—20  Pb;  im  Blätter- 
tellur, Pb,  Au  und  Cu  mit  Te,  S  und  Sb,  meist  PbTe  mit  Pb  S  und 
AuTe«  mit  6— 9  Au,  50— 60.5  Pb;  Weisstellur  (Au,  Ag,  Pb)  (Te,  Sb), 
mit  248 — 29.6  Au,  2.17—14.6  Ag,  2.5—19.6  Pb.  Ausserdem  scheinen 
als  Vererzer  Antimon,  Arsen  und  vielleicht  Schwefel  in  manchen  gold- 
haltigen Kiesen  aufzutreten.*) 

Nach  Aubel')  ist  das  gediegene  Gold  ein  Zersetzungsproduct  von  goldhalü^n 
Schwefelkiesen.  Nach  Würtz^^  spielen  bei  der  Goldgenesis  Eisenozydsalze  eine 
Hauptrolle,  welche  das  Metall  lösen;  nach  Demselben,  sowie  nach  Ott*)  findet  sich 
das  Gold  in  kiesigen  'Erzen  stets  gediegen^  nicht  yeiei^,  indem  sich  die  Thatsache, 
dass  geröstete  Eiese  bei  der  Amalgamaüon  eine  grössere  Goldansbeute  geben,  als 
rohe,  daraus  erklärt,  dass  nicht  etwa  Antimon,  Arsen  und  Schwefel  durch  dieses  Rösten 
entfernt,  sondern  durch  Oxydation  der  Kiespartien  die  Goldtheilehen  für  den  An- 
griff durch  das  Quecksilber  biosgelegt  werden.  Güttier*)  vermochte  im  Reichen« 
Steiner  Arsenldese  gediegen  Gold  nicht  nachzuweisen.  —  Auch  über  die  Yerthei- 
lun^  des  Goldes  un^  seine  Neigons.  sich  in  besonderen  Mineralien  anzusammeln, 
yariiren  die  Ansichten,  indem  man  bala  der  Zinkblende  (Lautenthaler  Blende^ 
mit  Vt»iMK>oo«  ^^)i  ^^  döm  Arsen  kiese  (Reichenstein*)  mit  0.0022—0.0024  Pinoc 
Au),  bald  dem  Kupferkiese,  für  welchen  mehrfeuih  Er£uirungen  vorliegen  (Ram- 
m  eisberger*)  Erze  mit  O.Ol — 0.02  Froc.  Ag  und  nach  dem  Gehalte  der  güldischen  Blick- 
silber mit  0.00005 — 0.0001  Proc.  Au,  und  zwar  BHcksilber  von  Bleierzen  mit  0.3  Proc., 
von  Melirerzen  mit  0.6  Proc.  und  von  Kupfererzen  mit  circa  1  Proc.  Au),  Fahlun**) 
ViAftoooo)  Colorado^^),  solche  Rollen  zuschreibt  In  Freiberg^")  enthalten  mit 
Silber-  und  Antimonerzen  vorkommende  Kiese  im  daraus  ausgebrachten  Silber 
0.17—0.28  Proc.  Au  und,  wenn  jene  Erze  fehlen,  0.05— -0.06  Proc.  Au.  Der  Gold- 
gehalt der  Kiese  geht  von  0.00003—0.0015  Proc.  —  Geringe  Goldgehalte  lassen  sich 
ermitteln  durch  verwaschen  oder  Amalgamiren  roher  oder  gerösroter  Erze  und  die 
Plattner 'sehe  Löthrohrprobe,  die  eeiingsten  Mengen  nach  JBraun's  und  8key*8 
Yerfahren.  ^')  Ein  gerinosr  Goldgehalt  findet  sich  nach  Eckefeld  *^)  in  vielen  Erim, 
nach  Percy  und  Smitn^^)  in  manchen  Kun^roducten  (Glätte,  Mennige,  Blei- 
weiss  XL  s.  w.). 

!N'ach  dem  geologischen  Yorkommen  des  Goldes  lassen  sich  unter- 


1)  Berggold,  noch  auf  seiner  ursprünglichen  Lagerstätte  voi^ 
kommend,  vorwiegend  auf  Quarzgängen  in  Blättchen,  Körnern,  Biy- 
stallen  und  Trümmern,  häufig  in  Gesellschaft  mit  Schwefel-,  Antimon- 
und  ArsenmetaUen  (Eisen-,  Tupfer-,  Arsenkies,  Zinkblende,  Blei-  und 
Antimonglanz  u.  s.  w.),  häufiger  gediegen  als  vererzt;  seltener  auf  Erz- 
lagern (Kammeisberg).  Die  venneinte  Abnahme  des  Goldes  nach 
'der  Eefe  '•)  ist  mehrfach  angezweifelt  *^)  In  Victoria  fahren  Gänge  in 
einer  liefe  von  158 — 188  m  noch  Gold. 


1)  Tellnrene.  SiebenbOrgen  in  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  8.  149,  147,  18«.  Bnrkart  in  Leon- 
hard'i  Jahrb.  f.  Mineralogie  a.  ■.  w.  1874,  Hft.  1.  Callfomien:  B.  n.  h.  Ztg.  1865,  8.  374;  18fö. 
8.  8S8.  Amerie.  Cbemitt  1874,  Nr.  68.  Engin.  and  Min.  Jonm.  1877,  Vol.  84,  Nr.  1;  Min.  aad 
•elentif.  Preis  1879,  Vol.  38,  Nr.  84.  Colorado:  B.  n.  h.  Ztg.  1877,  8.  889;  1878,  8.  871.  9)  Grflts- 
ner,  AngUBtin^iebe  Silberextraction  1861,  8.  184.  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  6.  887;  1871,  8.  164; 
1876,  8.  487.  Dlngl.  167,  154.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  888.  4)  Ebend.  1868,  8.  64.  5)  Ebead. 
1869,  8.  189.  6)  Ebend.  1870,    8.  378.  7)  Kerl,    Oberbaner  Hflttenproceaae  1860,  8.  19. 

8)  Kerl,  Met.  4,  878.    B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  879.  9)  Kerl,  Rammeliberger  Hllttenproe.  1863, 

8.  3:  Anbang  8.  88.    B.  n.  b.  Ztg.  1878,  8.  156.         10)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  887.  11)  Ebend. 

1864,8.884.      .     18)  Plattner' ■  RdBtpro«.  8.  128.  18)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  863.    Free en. 

Zttehr.  7.  Jabrg.,  8.  840.         14)  Wagn.  Jabreiber.  1861,  8.  88.        16)  Polyt.  Centr.  1863,  8.  868; 
1864,  8.  885.  16)  Beriebt  Aber  die  erste  allg.  Vert.  der  Bei^  nnd  Hflttenminner  in  Wien 

1869,  8.  87,  88,  44.    B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  885.  17)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,  8.  388,  880;  1868,  8.  851. 
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Goldalln- 
ylonen. 


Ungarn  und  Siebenbürgen,  Sachsen,  Baiem,  Salzburg,  Nordwales,  Eongsberg,     Beispiele. 
Fahltin,   Beichenstein,  Eammelsberg,   Spanien,  Amerika.  —  In  den  Yer.  Staaten 
(Califomien,  Nevada,   Colorado  n.  s.  w.)  findet  sich  das  Gold  in  Gängen  in  älteren 
krystalünisohen  Gesteinen,   meist  Granit,  vorwidtend  an  Quarz  gebunden,   welcher 
dasselbe    gediegen   oder    metallisch    und    geschwefelt    an    Schwefelkies    (Goldkies) 

Sibunden  fuhrt,  dem  sich  häufig  noch  Kupferkies  und  Silbererze  und  in  kleinen 
engen  andere,  meist  nicht  gern  gesehene  Erze  ^Blende,  Bleiglanz  u.  s.  w.)  zu- 
gesellen. Das  Gold  aus  Kiesen  ist  wegen  grosseren  Silbergehaltes  weniger  werth,  als 
oasjenigo  aus  dem  Seifengebirge.  In  Colorado,  im  Boulderdistricte,  finden  sich 
Tellurgolderze  (Citate  S.  370)  in  zahlreichen,  höchstens  2  m  mächtigen  Gängen  in 
Granit  und  Porphyr,  die  als  Gangmasse  Felsitgestein  mit  Glimmer  und  Quarz  oder 
weissem  Thon,  zersetzten  Porphyr,  Kalkspath  und  Mussspath  enthalten,  in  feinen, 
zarten  Partien,  in  Anflügen  und  undeutlichen  krystaUinischen  Massen  (goldhaltiges 
ged.  Tellujrt;  Calaverit,  Tellurgold  AuTe^  mit  41  Proc.  Au;  Petzit,  Tellursilbergold 
(Ag,  Au)  Te  mit  18  Proc.  Au,  Sylvanit  ^Au,  Ag,)  Te,  mit  10  Proc.  Au  u.  a.  Als 
Begleiter  treten  Ble^lanz,  Zinkblende,  Fanlerze  und  Schwefelkies,  Tellurblei  (Altait), 
Teflurwismuth,  golanaltifer  Markasit  u.  s.  w.  auf.  Der  Schwerpunkt  der  Gold- 
erzeugung liegt  nicht  menr  in  der  alten  "Welt,  sondern  vorwiegend  in  den  Ver.  Staaten 
und  Australien;  während  in  AMka  erst  Yersuche  begonnen  sind,  hat  sich  die  Pro- 
duction  in  Europa  und  Asien  nicht  wesentlich  gesteigert 

2)  Seifen-  oder  Waschgold  auf  secundären  Lagerstätten,  im 
Seifengebirge  als  Staub,  Kömer,  feine  Blättchen  and  grössere  Stücke, 
meist  m  Begleitung  von  Quarzsand,  Thon,  Glimmer,  Grünstein,  Chlorit, 
Serpentin,  Titan-,  Magnet-  und  Ghromeisenstein,  Granat,  Spinell,  2jirkon, 
Platin,  Diamanten  u.  a. 

Seltener  in  Deutschland  (Rhein,  Edder,  Fichtelgebirge,  Thüringer  Wald  u.  s.  w.J,  Beispiele. 
Oesterreich  (Ungarn,  Siebenbürgen,  Banat,  Eämthen  u.  s.  w.),  Erankreich  und  Irlana, 
als  in  Bussland  (Ural,  Amur^biet,  Sibiri^,  Califomien,  Australien,  AMka,  Muss 
Tanna  in  Lappland. ')  Die  m  fast  allen  Weststaaten  der  Yer.  Staaten,  namentlich 
aber  am  nutüeren  Westabhange  der  Sierra  Nevada  in  Califomien')  besonders 
reich  und  mächtig  entwickelten  Goldseifen  füllen  Torzugsweise  alte  Mussläufe  des 
Pliooen  aus  und  bestehen  aus  einer  mannigfaltigen  Folge  yon  Sand,'  GeröUe,  Breccien 
und  eingelagerten  Felsstücken,  auf  granitnem  Boden  aufliegend  bis  zu  200  m  Mäch- 
tigkeit, bei  durchschnittlich  mcht  viel  über  einem  halben  Dollar  Ausbringen  pro  cbm. 
Das  califomische  Oold  enthält  durchschnittUch  12  Proc.  Ag  und  etwa  Viooo  l^^^^^™; 
das  australische  Waschgold*)  88—97  Proc,  durchschnittl.  91.34  Proc.  Au,  und 
zwar  Gold  von  Victoria  93.85,  Neu-Süd- Wales  90.89,  Queensland  83.36  Proc. 

Goldgehalt^)  des  ärmsten  noch  waschfahigen  Bheinsandes  0.000.000.12,  durch- 
schnittlich 0.000.000.32,  Rheingold  mit  93.4  Au,  6.6  Ag  und  0.069  R;  Sand  in  Si- 
birien bei  0.000.001  nicht  meSr  waschfahig;  Ausbringen  aus  sibirischem  Sande  im 
Jahre  1868  an  0.000.195  Proc.  Au. 

Murray^)  hat  die  Frage  erörtert,  ob  das  Seifengold  nur  aus  Trümmern  älterer 
zerstörter  goldführender  Lagerstätten  bestehe  oder  durch  Niederschlag  aus  in  den 
fliessenden  Gewässern  fortgeführten  Goldlösungen  entstanden  sei. 

Nach  Egleston*)  ist  das  Seifengold  nicht  durch  Zertrümmerung  goldhaltiger 
Gesteine,  soncfom  durch  Niederschlag  aus  einer  Lösung  entstanden. 

133.   Ooldgewinnnngsinethoden.^    Je  nach  der  BeschaSenheit  der    Amwahi 
Erze  (gediegenes  oder  vererztes  Gold,  arm  oder  reich,  erdige  oder  ge-  '^^^  d"n.***°" 
schwefelte  Beimengungen  u.  s.  w.) ,  nach  Materialpreisen,  überhaupt  nach 
Localverhältnissen  kommen  theils  rein  mechanische  Operationen  (W  asch- 


1)  Aeltere  Literat.  In  KerPi  Met.  4,  384.  Sttdaastrallen  In  B.  n.  Is  Ztg.  1868,  S.  875; 
1864,  S.  845.  Siebenbargen  in  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  108;  KUmthen  ebend.  1871,  S.  11:  Unlebend. 
1866,  8.  108;  1868,  B.  898;  Sibirien  ebend.  1878,  8.  896;  Bomeo  ebend.  1865,  8.  883;  Nordbraailion 
ebend.  1868,  8.  808;  Vereinigte  Staaten  s.  oben;  Montana  in  B.  n.  h.  Ztg,  1868,  8.  188:  Austra- 
lien in  Odernheim,  Feitland  Auatralien,  8.  88.  Crookei-R6hrig,  c.  1.  p.  615.  Lappland: 
Oeit.  Ztiichr.  1878,  Nr.  35.  Leoben.  Jahrb.  1879,  Bd.  87,  8.  888.  8)  Leoben.  Jahrb.  1879,  8.  841. 
8)  Ebend.  1879,  8.  855.  4)  Kerl,  Met.  4,  849.  6^  B.  n.  h.  Ztg.  1878,  8.  864.  6)  B.  u. 

h.  Ztg.  1880,  8.  165.  7)  Kerl,  Repertor.  d.  techn.  Lit.,  Art.  Oold.     Simonin,  Tor  et  Tar- 

gent.  8  ^dit,  Paria  1880. 

24* 

Digitized  by  CjOOQ IC 


372 


IV.  Gold.    Erzverarbeitung. 


processe),  theils  rein  chemische  Processe  (Rost-  und  Schmelz- 
processe,  Auflösung  und  Fällung,  Amalgamation),  theils  Com- 
binationen  beider  (z.  B.  Waschen  und  Amalgamiren)  vor. 

Mittelst  des  billigen  Waschprocesses  lassen  sich  oft  noch  Erze  yerarbeiteD, 
welche  beim  Schmelzen  und  Amalgamiren  keinen  Nutzen  mehr  abwerfen.  Von  be- 
sonderem Einflüsse  auf  die  Hentabmtät  kann  ein  Silbeigehalt  im  Erze  sein,  welcher 
bei  geringem  Goldgehalte  die  Schmelz-  oder  Amalgamation^osten  mögUcher  Weise 
deckt  Nach  von  Cotta  enthalten  1000  Ctr.  (50  000  kg)  Erz  Gold  mr  948  M.  in 
Salzburg  und  Tyrol,  für  1599— 67998  M.  am  Monte  Bosa,  für  60  000  M  am  Ural 
(Gold)  und  für  600  000— 780  000  M  in  Californien.  An  manchen  Punkten  in  Cah- 
lomien  gewinnt  man  mit  Yortheil  noch  Gold  aus  goldführenden  Quarzgängen,  welche 
nur  für  7  DolL  ^ro  t  (1016  kg)  enthalten. 

Das  erfolgende  Gold  ist  häufig  so  silberhaltig,  dass  noch  eine  Tren- 
nung der  Legirung  (Goldscheidung),  meist  auf  nassem  Wege,  vor- 
genommen werden  muss.^) 
productioii.  Goldproduction.*)    In  1500 — 1848  (vor  Entdeckung  des  Goldes 

in  Califomien  und  Australien)  4450000  kg  ä  2760  M.,  von  1849  bis 
1866  an  2  810000kg,  im  Jahre  1800  an  24000,  1846  an  45000  und 
1853—1862  durchschnittlich  jährlich  187  500  kg.  In  der  Periode  von 
1849 — 1866  kommen  vom  Gesammtwerthe  der  Edehnetallproduction 
70  Proc.  auf  Gold  und  30  Proa  auf  Silber,  auf  Amerika  allein  in  den 
•letzten  Decennien  an  60  Proc.  Letzteres,  namentlich  dessen  Westen, 
ist  für  fernere  Jahrzehnte  dazu  bestimmt,  dem  Welthandel  den  grössten 
Theil  der  Edelmetalle  zu  liefern.  Nach  Becker  betrug  die  Production 
der  Ver.  Staaten  in  1848—1874  an  5366.43  Milüonen  Mark  Gold  und 
928.84  Millionen  Mark  Silber;  Lindermann  veranschlagt  die  Qold- 
production  der  Ver.  Staaten  ia  1877/78  auf  mindestens  50  226  000  DoU. 

Die  grösste  Menge  Gold  Hefem  Califoniien,  Mexioo,  Südamerika,  Atustialieii, 
Westafrika,  das  Capland  nnd  der  Ural;  in  Europa  sind  nur  Ungarn  und  Siebenbürgen 
von  einiger  Bedeutung,  weniger  der  Eammebberg  und  Beichenstein. 


Vor-    und 
Nachtbelle. 


1.  Gapitel.    Zugutemachung:  goldhaltiger  Erze. 

134.  Waschprocesse. ')  Obgleich  einfach  und  billig  in  der  Aus- 
führung für  Erze,  welche  gediegenes,  nicht  vererztes  Grold  in  mehr 
oder  weniger  derben  Partien  oder  deutlichen  Körnern  enthalten  (Gold- 
sand, zerkleinerte  erdige  Goldbergerze),  veranlasst  das  Waschen  Ver- 
luste bis  zu  50  Proc.  und  mehr,  welche  unter  gleichen  Umständen  zu- 
nehmen mit  dem  Reicherwerden  der  Geschicke,  mit  der  TJngleich- 
mässigkeit  der  Komgrösse,  der  UnvoUtommenheit  der  Waschapparate, 
bei  zartblätteriger  statt  körniger  BeschaJffenheit  des  Goldes  und  bei 
festen  Beimengungen.  Am  günstigsten  sind  feinkörnige,  thonige  und 
kalkige  Gesteine.  Das  ausgewaschene  Gold  (Goldstaub),  durch  spe- 
cifisch  schwere  Beimengungen  verunreinigt,  erfordert  noch  eiae  Schmel- 


1)  Werth  des  Goldei  im  Vergleiche  zu  Silber  in  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  19.  —  Rednctlon  des 
Procentgehaltes  an  Gold  im  Erze  anf  den  Werth  einer  Tonne  in  Dollars  in  B.  n.  h.  Ztg.  1867, 
S.  86.  Kerl,  Met.  4,  848.  1kg  Gold  ist  etwa  2700—2760  M.  werth.  —  Werth  des  Goldes:  B.  n. 
h.  Ztg.  1874,  8.  94.  Engin.  and  Min.  Joum.  New  York  1876,  Vol.  19,  Nr.  80,  p.  860  (Raymond). 
Wagn.  Jahresber.  1879,  8.  174  (Lindcrm ann).  —  Werth  verschiedener  Golderze:  Kerl,  Met. 
4,  360.  2)  Oest.  Bericht  von  der  Pariser  Ausstellung  1867.  Wien  1869  (9.  Lief.  Bergbau-  und 

Hfittenweson  8.  81).    B.  u.  h.  Ztg.  1876,  8.  22  (Becker).        8)  Zerrenn  er, ,Anlelt.  zum  Gold-, 
Platin-  und  Diamantwaschen  1861.    B.  u.  h.  Ztg.  1880,  8.  274  (Japan). 
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zung  mit  Solvirungsmitteln  (Potasche,  Borax,  Salpeter)  oder  eine 
AnsMiimlung  der  kleineren  Kömer  mittelst  Quecksilbers. 

Kiesige  Erze,  selten  angewandt,  bedürfen  einer  vorherigen  Ver- 
witterung (Marmato»))  oder  besser  Köstung;  im  rohen  Zustande 
gehen  %—^U  des  Goldgehaltes  verloren. 

Das  Verwaschen  geschieht  entweder  mit  der  Hand  in  Kürhissohalen');   in     BeUpieie. 
hölzernen  Schüssehi»)  (bateaRg.  188)  oder  Trögen  (Brasihen,  Bomeo);  auf  Fellen*); 
in  langen  Gräben*)  mit  Krümmungen  unter  Zu- 
führung eines  rasch   fliessenden    Wasserstromes  Fig.  i88. 
und  Beinigen  des  in  den  Krümmungen  angerei- 
cherten Sandes  in  der  Batea  (Brasihen,  Bomeo, 
Lapphmd);  durch  hydraulischen  Abbau  (Ver- 
einigte Staaten  •),  Fahlun^)),    wobei   man  einen 
starxen  Wasserstrahl  ^gen  die  metallführenden 
Sandbänke  u.  s.  w.   leitet;   durch   rohere   ma- 
schinelle Vorrichtungen,  wie  in  Califomien 
und  Australien,   auch    in  liippland   durch   die 

Wiege  (craddle®))  (Kg.  189)  —  ein  auf  Rollhölzem  zu  schaukehider  Kasten  mit 
Sieb  am  oberen  Ende  zur  Aufiiahme  des  Sandes  und  Waschwassers,  der  Boden  mit 
Querleisten   versehen    —  und 

den  Longtom®);  auf  Herden  Fig.  i89. 

mit  Queninnen  (Sardinien  °)) 
oder  Ueberzügen  von  Tuch  und 
Hanell;  auf  vollkommene- 
ren Aufbereitungsm  aschi- 
nen, z.  B.  in  RussEmd*^  und 
zwar  für  Handarbeit  Reibgatter 
und  Herde  mit  Querleisten,  für 
Maschinenbetrieb  Waschtrom- 
.meln  und  Waschherde  mit  auf- 
gelegtem amerikanischem  Rah- 
men; in  Nord -Brasilien^') 
Pochen  der  Erze,  Separation  der 
Trübe  in  Trichterapparaten  und 
Ck)ncentriren  auf  Stossherden. 
Von  Seymoor**)  ist  die 
Windseparation  versucht. 
An  der  nördlichen  Küste 
von  Odifomien  hat  man  Gold- 
sand mittelst  Taucher- 
glocken*') gewonnen.  Zur  Grewinnung  von  Gold  noch  aus  Abgangssand  durch- 
sticht man  denselben  im  Mussbette  des  Carsons  unterhalb  der  Comstocketabüssements 
mit  einem  kupfernen,  mit  Quecksilber  überzogenen  Spaten  an  einem  eisernen  Stiele, 
wobei  sich  das  Amalgam  in  einer  Vertiefung  des  Spatens  sammelt  **) 

Sonstige  Beispiele  in  Kerl's  Mei  4,  352  und  in  Muspratt'sXtechn.  Chem. 
3.  Aufl.  3,  627. 

Das  Schmelzen  des  Waschgoldes  geschieht,   nach  dem  Ans-   ^^'^•^°^- 
ziehen  von  Magneteisen  mittelst  eines  Magnetes,   in  Graphittiegeln  mit  **^  "«■•°- 
etwas  Borax  oder  bei  viel  Quarz  mit  Soda;    Abschlacken,  Ausgiessen 
des  ruhig  fliessenden  Metalles  in  einen  eisernen  Einguss,  Aufgeben  von 


1)  Kerl,  Met.  4,  361.  2)  Rast  egg.  Reisen  3,  SIS,  727,  747.  3)  B.  a.  h.  Ztg.  1865, 

8.  886:  1868,  8.  208.  4)  B.  a.  h.  Ztg.  1859,  8.  258.  5)  Ebend.  1866,  8.  317;   1868,  8.  202. 

6)  Ebend.  1860,   8.  180;  1866,  8.  882;  1868,  8.  118,   129.  7)  Ebend.  1870,  8.  227.        8)  Ebcnd. 

1868,  8.  278;  1876,  8.  167.  Oest.  Ztsobr.  1874,  8.  47.  9)  B.  n.  h.  Ztg.  1863,  8.  342.  10)  Tan- 
ner, RassIandB  Montanindastrie  1871,  8.  68  (mit  Zeichn.).  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  8.  361;  1877,  8.  23 
(Mlassk).  Leob.  Jahrb.  1879,  8.  229.  Dlngl.  184,  281.  Rittlnger's  Anfbereitangskunde 
8.  611.    Oest.  Ztselir.  1876,  Nr.  24  (Amar).  11)  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  8.  208;    1879,  8.  360.    8ttd- 

braallien :  Ballet,  de  la  soc.  de  Tindustr.  min^rale  1876,  t.  4,  livr.  8,  p.  361.  18)  B.  a.  h.  Ztg. 

1866,  8.  381.  13)  Oest.  ZUchr.  1878,  Mr.  60.  14)  Ebend.  1877,  Nr.  51. 
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etwas  Oel  und  nach  dem  Erstarren  von  Kohlenstaub,  damit  die  Ober- 
fläche bei  schön  gelber  Farbe  glatt  wird;  Behandeln  rothgefiurbter  Bar- 
ren mit  verdünnter  heisser  Schwefelsäure. 

135.  Amalgamation.  Es  gewährt  dieses  Yer&hren  bei  verhaltniss- 
mässig  geringen  Quecksilberverlusten  in  kürzerer  Zeit  ein  vortheil- 
hafteres  Ausbringen,  wenn  das  erdige  oder  kiesige  Erz  möglichst  frei 
von  gewissen  schädlichen  Beimengungen  (Blei,  Wismuth,  Antimon  u.  s.  w.) 
und  das  Gold  in  nicht  zu  groben  Partien  vorhanden  ist  Es  lässt  sich 
aus  armen  Erzen  wohl  8  mal  so  viel  Gold  durch  Quecksilber  mit 
0.1  Proc.  Verlust  an  letzterem  ausziehen,  als  durch  Waschen  allein. 
Wegen  dieses  Verlustes  kami  sich  aber  bei  armen  Erzen  ein  theilweises 
Verwaschen  empfehlen. 

Die  Wirkung  des  Quecksilbers  ist  eiae  zweifache;  einmal  verbindet  sieb,  das- 
selbe chemisch  mit  dem  Golde,  und  zwar  um  so  mehr,  je  reiner  letzteres  ist,  oder 
wenn  man  ein  freies  Gold  führendes  Erz  in  feinzertheiltem  Zustande  auf  die  Ob^- 
fläche  von  Quecksilber  bringt,  so  sinken  beim  Umrühren  die  freien  Goldtheilchem  im 
Quecksilber  herab,  adhäriren  nur  an  demselben  und  trennen  sich  so  von  den  auf  der 
Oberfläche  zurückbleibenden  Erz-  und  Bergtheilchen  (Mühlgoldgewinnung).  Das  im 
Quecksilber  aufgelöste,  chemisch  gebundene  Gold  en&eht  sich  nach  Rit- 
tin^er  der  Filtration,  während  die  im  Quecksilber  herabgesunkenen  Frei- 
goldtheilchen  sich  daraus  durch  Filtration  leicht  trennen  lae»en.  Bei  der  ungari- 
schen Mühlgoldgowinnung  lösen  sich  z.  B.  bei  Freigold  mit  65 — 86  Proc.  Gold  nur 
0.05 — 0.08  Proc.  Gold  im  Quecksilber  auf.  Das  beim  Filtriren  erhaltene  Amalgam 
giebt  beim  Zusammendrücken  oder  Pressen  in  der  als  Filter  dienenden  Leinewand 
u.  s.  w.  noch  einen  Theil  goldhaltigen  Quecksilbers  ab,  welches  im  mit  Gold  gesättigtesi 
Zustande  wiederholt  zur  Gewinnung  von  Freigold  zu  benutzen  ist,  weil  dann  kein 
Freigold  auf  Unkosten  der  Sättigung  des  Quecksubers  aufgelöst  wird.  Durch  Glühen 
des  festen  Amalgames  und  durch  Destillation  des  mit  Gold  gesättigten. 
Quecksilbers  lässt  sich  der  Goldgehalt  gewinnen.  Zuweilen  reimst  man  das 
Amalgam  vor  der  Destillation  durch  Zerreiben  im  Quecksilberbade,  wobei  sich  die 
fremden  Metalle  an  der  Oberfläche  ansammeln;  dann  wird  das  Amalgam  durch  Tuch 
gepresst  und  bei  schwacher  Wärme  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  bei  bleiischer 
B^chaffenheit  mit  verdünnter  Salpetersäure  behandelt,  hierauf  destillirt  (Galifomien^)). 

Die  Menge  des  anzuwendenden  Quecksilbers  richtet  sich  nach  der 
Construction  des  Apparates  und  der  Erzbeschaffenheit,  indem  z.  B.  sehr 
leichte  Erze  mehr  davon  erfordern,  als  schwerere,  reiche  das  Queck- 
silber rascher  sättigen,  als  arme.  Während  sich  fiir  reiche  Erze  in 
kleineren  Partien  ein  Anreiben  derselben  mit  einer  kleineren  Partie 
QuecksUber  im  Mörser  empfiehlt,  so  ist  dieses  Verfahren  bei  grösseren 
Mengen  zu  umständhch  und  wird  zu  viel  Quecksilber  zu  feinem  Staub 
zerschlagen.  Man  wendet  dann  besser  Mühle^n,  amalgamirte 
Kupferplatten  u.  s.  w.  an.  Es  dürfen  auch  Metall  und  Erz  nicht 
über  eine  gewisse  Zeit  zusammen  bleiben,  weil  sonst  grössere  Verluste 
eintreten. 

Die  Entstehung  eines  dunkelgrauen,  vom  Wasser  leicht  fortgerissenen  Schaumes 
deutet  z.  B.  bei  der  Mühlenamalgamation  darauf,  dass  das  Quecksilber  schon  zu  viel 
Gold  angenommen  hat.  Auch  wirkt  die  Menge  und  Geschwindigkeit  des  zugeführten 
Wassers  auf  die  Consistenz  des  Erzbreies  und  die  Metallverluste.  Wirksamer  als 
bei  der  Silbererzamalgamation  (S.  342)  ist  nach  Würtz  und  Crookes  ein  Zusatz 
von  Natriumamalgam*)  bei  der  Golderzamalgamation,  indem  dasselbe  die  Büdung 
von  zerschlagenem  Queckffllber  (S.  331)  dadurch  verhütet,  dass  es  demselben  seinen 
Sauerstoff-  und  Schwefel^ehalt  entzieht.  Besonders  ein  Schwefelgehalt')  be- 
einträchtigt die  Amalgamirbarkeit  des  Goldes.  Nach  Würtz  werden  auch  die  Atome 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1877,  S.  884.  2)  Ebend.  1865,  8.  424;    1866,  8.  S96;   1867,  8.  808;  1871, 

8.  313;  1872,  8.  &5.    Dingl.  183,  34.  319.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  96. 
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des  QueoksilbecB  durch  das  Nfttinm  in  einen  polaren  Zustaod  versetzt,  wodurch  sich 
die  Verwandtschaft  desselben  zu  den  eletooneeatiyen  Metallen  steigert  Durch  die 
neuerdingB  in  den  Yereinieten  Staaten  fast  aUgemein  gewordene  Anwendung  von 
amalgamirten  £upferplatten^)  hinter  dem  Zerkleinerungsapparate  —  meist 
Stamimnühlen,  in  welche  gleichzeitig  mit  dem  Erze  Quecksilber  gebracht  wird, 
Fochwerksamalgamation*)  —  ist  die  Goldgewinnung  ungemein  vereinfiacht  und 
wohlfeiler  geworden  bei  yerminderten  Verlusten  an  Quecksilber  imd  Gold,  jedoch 
müssen  die  Platten  sehr  sauber  gehalten  werden  und  mit  reinem,  von  Kupfer,  EÄel, 
Zink  und  Zinn  freiem  Queck^ber  überzogen  sein. 

Erdige  Mesfreie  Erze,  welche  gediegen  Gold  enthalten,  werden  nach  B"M«e 
vorheriger  Zerkleinerung,  auch  wohl  damit  verbundener  Aufbereitung  ^"*' 
meist  direct  der  Amalgaoiation  unterworfen;  durch  ein  vorheriges 
Glühen ')  derselben  können  sie  jedoch  für  die  Aufbereitung  und  Amal- 
gamation  günstige  Yeränderungen  erleiden  durch  Mürbewerden,  die 
Verringerung  des  spec.  Gewichtes  der  Erdarten,  Umwandlung  der  für 
das  Fortschwimmen  günstigen  Blattform  des  Goldes  in  Xugelform  durch 
Schmelzung  u.  dgL 

Kiesige  Erze  mit  einem  Gehalte  an  nicht  vererztem,  corporalischem  »««tge 
oder  Preigold*)  werden  vor  dem  Aufbereiten  und  Verschmelzen  "*' 
zweckmässig  der  Amalgamation  unterworfen,  indem  dieses  Verfahren 
vor  ersterem  nachstehende  Yortheile  bietet:  grösseres  Goldausbringen 
von  etwa  15  Froc.,  indem  bei  der  Aufbereitung  etwa  12,  beim  Schmel- 
zen 3  Proc.  verloren  gehen  würden;  sichereres  Nehmen  von  Durbh- 
schnittsproben  von  dem  entgoldeten  Erze,  raschere  Verwerthung  des 
Freigoldes.  Das  vererzte  Gold  wird  dann  nach  Ausziehung  des  Frei- 
goldes (Mühlengold)  mittelst  Quecksilbers  durch  Schmelzung  ge- 
wonnen (Brandgold). 

Bei  *ärmeren  Erzen  wird  noch  ein  Aufbereitungs^rocess*)  in  der  Weise 
eingeschaltet,  dass  man  die  Trabe  direct  mit  Quecksilber  in  Berührung  bringt  und 
das  Abfliessende  behufe  der  Schmelzung  noch  weiter  aufbereitet  (Tyrofor  Mühle), 
oder  das  gepochte  Erz  erst  aufbereitet  und  dann  das  Ooncentrirte  amalgamirt  (Salz- 
burg) ooer  die  Trübe  durch  Goldmühlen  leitet  und  dieselbe  nach  dem  Eni^olden 
noch  über  Flachen  passiren  lässt,  um  das  den  Mühlen  entgangene  Gold  und  Queck- 
silber durch  Behandlung  der  Plaohenmehle  auf  dem  Goldnerde  und  dem  Scheide- 
troge zu  gewinnen  fSchemnitz). 

Letzteres  Verahren  ist  das  rationellste,  aber  es  kann  für  die  Auswahl  des 
einen  oder  anderen  die  Erzbeschaffenheit  mitreden.  Mildgepochte  schliegarme  Vor- 
räthe  ei^en  sich  mehr  für  das  Tyroler,  schliegreichere  Vorrätbe  für  die  beiden 
anderen  Methoden. 

Eiese,  welche  vererztes  Gold  enthalten,  geben  erfahrungsmässig  ROsten^ue 
bei  vorherigem  oxydirendem  oder  chlorirendem  Rösten*)  ein  '*  ^"^ 
grösseres  Ausbringen  bei  der  Amalgamation,  als  im  rohen  Zustande 
wegen  Entfernung  der  Erzbilder  (Tellur,  Selen,  Arsen,  Antimon  u.  s.  w.), 
aber  auch  in  Freigold  enthaltenden  Erzen  wird  durch  Köstung  dieses 
dem  QuecMlber  mehr  blosgelegt  Als  Chlorationsmittel  ist  auch  Queck- 
silberchlorid empfohlen.') 

Würtz')  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  wenn  Mesige  Erze  geröstet  und 
dann  verwaschen  werden,  etwas  Gold  durch  gebildetes  schwefelsaures  Eisenoxyd  oder 


•iger   Sne. 


1)  B.  v.  h.  Ztg.  1871,  S.  M5.    Hagae,  Mining  Indnstry,  p.  548.    Dingl.  SOI,  SM.        S)  B. 
n.  h.  Ztg.  1870,  S.  969.       PreoM.  ZUehr.  Bd.   M  (Kooli).  S)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,   8.  483. 

4)  Oeat.  ZUehr.  1864,  8.  S.  Bittlnger*!  Erfohnmgen  1854,  8.  89;  1858,  8.  89.  ]>»m.  Anfberol- 
tugikande  8.  467.  6)  Rittinger*8  Anfberettangskunde  8.  480.  6)  G.  Kflstel,  Boaiting 
ot  Gold  and  SUver  Ons.  San  FranclMO  1870.  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  844;  1869,  8.  189,  819;  1871, 
8.  876;  1875,  8.  858,  888  (ProT.  Vietoria,  Angtralien).  7)  Bngin.  and  Hin.  Jon».,  New  York 

1880,  Vol.  80,  Nr.  15.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  5i{  1877,  8.  860  (Stewart). 
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Eisenchlorid  (auch  Eupferchlorid)  gelöst  werden  kann.  Nach  Bössner')  soll  sich 
beim  cMorrrenden  Rösten  etwas  U-oldoxydnatron-Ghlornatrium  büden,  nnr 
wenig  in  Eochsalzlange  löslich,  etwas  mehr  bei  Anwesenheit  yon  Eisenchlorür,  nicht 
bei  basischem  Ghloiide,  auch  von  Quecksilber  nicht  zerlegbar;  nach  Anderen  erzeugt 
sich  bei  einer  gewissen  Temperatur  Goldchlorür,  welches  von  heissem  Wässer 
zerlegt  wird.  Durch  anwesendes  Chlomatrium  scheint  Ohloi^ld,  wenn  die  Tem- 
pera&  nicht  zu  hoch,  vor  S^rsetzung  geschützt  zu  werden.  Bivot*)  röstet  gold- 
haltige Silbererze  mit  Wass  er  dampf  behufs  Vorbereitung  zur  Amalgamation.  Seltener 
unterwirft  man  kiesige  Erze  statt  einer  Böstung  einer  Verwitterung  oder  einer 
Behandlung  mit  Keagentien*)  (Hatsch-Process).  Nach  ErüEihmngen  in  Bra- 
silien*) muss  die  Zersetzung  (Verwitterung)  des  Schlieges  möglichst  verhütet 
werden,  indem  sich  sonst  Eisenoxydsulfat  und  freie  Schwefeßäure  büden,  welche  die 
Amalgaination  erschweren  und  eine  bedeutende  Menge  Quecksilber  bei  der  Eteser- 
amal^miiation  in  Staub  zerschlagen. 

Böstöfen.^)  Zum  Kosten  können  dieselben  Oefen  angewandt 
werden,  wie  bei  der  Silberamalgamation  (S.  325). 

Für  Massenproduction  eignen  sich  besonders  die  Oefen  von  Stete feldt  (8.  78), 
Brückner  (S.  161),  Oerstenhöfer(S.  146),  Whelply  und  Storer*),  Deetken(S. 
328),  Flammöfen  mit  feststehenden  ansteigendem  Henie  und  mit  geneigtem  rotirendem 
Cylinderherde  fBocking-Oxland-Ofen  in  der  Provinz  Victoria '^)),  Schachtofen  mit 
Korbrost  für  Schüege  (Siebenbürgen®)).  Fr  y  er 's  Schachtofen')  besteht  aus  einem 
doppelwandigen  Blech'cylinder  mit  Wasser  im  Zwischenräume,  welcher  in  einem 
ebensolchen  doppelwandieen  weiteren  Bodenoylinder  sich  befindet,  der  nach  beendigter 
Böstung  init  dem  in  aenselben  gelangten  Erze  durch  einen  Mechanismus  weg- 
genommen und  dann  forttransportixt  werden  kann.  Ein  Damp£strahl  in  der  Esse  saugt 
die  Luft  zwischen  äusserem  und  innerem  Gylinder  unten  in  letzteren  ein.  Der  Qfien 
ist  kostspielig  und  erfordert  viel  Beparaturen. 

Die  Amalgamatoren,  von  den  verschiedensten  Graden  der  "Wirk- 
samkeit je  nach  Lokalverhältnissen,  geben  ein  um  so  vollkonmieneres 
Ausbringen,  eine  je  innigere  Berührung  sie  zwischen  Erz  und  Queck- 
silber gestatten,  weshalb  man  die  ein  Zusammenreiben  der  Massen  ge- 
stattenden öoldmühlen  der  langsameren  Fässeramalgamation 
meist  vorzieht,  welche  aber  für  silberhaltige  GoldMese  in  Brasilien  als 
einzig  praktikabel  sich  erwiesen  hat 

Bei  letzterer  zerschlägt  sich  leichter  Quecksilber  zu  feinen  Eügelchen,  in 
welchem  Zustande  dasselbe  zur  Goldau&ahme  weni^  genei^  ist.  Wie  bereits 
bemerkt  (S.  323),  ist  das  Goldausbringen  aus  güldischen  Silbererzen  bei  der 
europäischen  und  amerikanischen  Amalgamation  nur  unvollständig,  wird  aber  um  so 
vollständiger,  je  mehr  Silber  das  Freigold  enthält.  ^^)  Ersteres  lässt  sich  bei  der  Amal- 
gamation der  Golderze  hur  dann  gleichzeitig  mit  ausziehen,  wenn  dasselbe  gediegen 
vorkommt  oder  durch  chemische  Agentien  frei  gemacht  wird  (Hatsch-Process). 

Zerkleinerung  und  Amalgamation  der  Erze  finden  zweckmässiger 
in  getrennten  Apparaten,  als  in  ein  und  demselben  Qefösse  statt,  weil 
in  letzterem  Falle  die  Zeit  gewöhnlich  nicht  hinreicht,  um  eine  innige 
Berührung  der  Ingredienzien  zuzulassen,  die  Goldtheilchen  für  den  Aju- 
griff  des  Quecksilbers  weniger  blosgelegt  werden  und  bei  harten  Erzen 
die  Maschine  sehr  leidet  Die  durch  das  Zermalmen  des  Quarzes 
erzeugte  blättrige  Form  des  Goldes  begünstigt  in  beiden  Fällen  ein 
Fortschwimmen  von  Goldblättchen  beim  "Waschen  und  auch  das  un- 
gleiche Verhältniss  von  Gold  und  Quarz  vrirkt  ungünstig  ein<  . 


1)  Oe«t.  Ztsehr.  1863,  Nr.  S5,  40.     B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  886;  1866,  S.  212.  2)  B.  n.  h. 

Ztg.  1869,  8.  219:  1871,  S.  276.  8)  Ebend.  1862,  S.  88,  138.  4)  Ebend.  1880,  8.  M.  5)  Ott, 
patentirte  amerik.  ROetOfen  in  Dlngl.  190,  214,  291,  888.  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  129.  Fryer^s 
Röstofen  In  Eng.  and  Min.  Jonrn.  1876,  Vol.  21,  Nr.  3,  8.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1867,   S.  849;  1868, 

S.  14;  18($9,  8.  ISO,  176;  1870,  8.  102.  7)  Ebend.  1875,   8.  884.  8)  Ebend.  1876,   8.  394. 

9)  PreuM.  Ztcchr.  Bd.  26,  Texttafel  tf,  Flg.  6.  10)  B.  o.  h.  Ztg.  1861,  8.  208. 
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Combinirte  Maschinen  der  letzteren  Art  gewähren  jedooh  in  den  eigentlichen 
Ooldländem,  wo  es  sich  um  augenbliokbchen  Gewinn  handelt,  mit  der  geringsten 
Capitalanlage  die  einfachsten  Hül&mitteL  Bei  der  hydraulischen  Goldgewin- 
nung aus  Alluvionen  (Califomien)  bewirkt  der  Wasserstrahl  eine  Zertheilung  der 
Massen. 

Zur  separaten  Zerkleinerung  der  wohl  zuvor  mürbe  gebrannten 
Erze  dienen  Arrastras '),  KoUennühlen*),  Podi-*)  und  Walzwerke, 
Schleuder-  oder  Kugelmühlen*),  Steinbrecher*)  u.  a.  Die  primitiven 
Arrastras  sind  namentlich  zum  Aufechliessen  feiner  Kiesmehle  ein  vor- 
zügliches Werkzeug  und  durch  moderne  Mühlen  nicht  immer  zu  er- 
setzen gewesen  (Brasilien).  Mit  diesen  Apparaten  können  Vorrich- 
tuhgen  zur  weiteren  mechanischen  Aufbereitung  der  Erze  verbunden 
sein. 

Das  Goldmühlenamalgam  ist  quecksüberreicher,  als  das  durch  An-  BehAndiopg 
reiben  erhaltene,  indem  durch  das  längere  Liegen  der  Goldtheile  im 
Quecksilber  eine  innigere  Verbindung  beider  eintritt  Das  goldhaltige 
Quecksilber  wird  filtrirt,  gepresst  imd  ausgeglüht,  welche  Operationen 
man  ähnlich  wie  beim  Silber  (S.  331),  in  Ungarn*)  z.  B.  in  folgender 
Weise  ausführt: 

Das  von  anhängenden  ErzÜieilen  durch  Umrühren  und  Schwingen  mit  Wasser  in 
einem  Gefasse  und  ii)gie8sen  der  Trübe  befreite  Amalgam  wird  einer  Filtration  in 
einem  leinenen  Spitzbeutel  unterworfen,  welcher  über  emen  Ring  gezogen,  der  an  drei 
Stützen  oberhalb  eines  dreifüssigen  Blechkessels  befestigt  ist  Aus  dem  Kessel  wird 
das  hineingelaufene  Quecksilber  durch  eine  gekrümmte  Röhre  im  Boden  mit  Hahn 
abgelassen,  worauf  dann  folgen:  ein  Auswinden  des  Rückstandes  im  Spitzbeutel,  Zer- 
theilung desselben  in  mehrere  kleinere  Stücke,  Einschlagen  derselben  in  leinene 
Lappen,  Würgen  und  Auswinden  der  Masse  mittelst  eioer  Schnur  zu  einer  harten 
Kugel  von  etwa  26  nun  Durchmesser  (auch  Auspressen  des  Amaleames  aus  den 
Spitzbeuteln  in  einer  Schraubenpresse),  Einbinden  der  harten  Amiugamkugeln  in 
Leinenlappen,  damit  dieselben  beim  Glühen  nicht  auseinander  fallen,  auch  wonl  Mar- 
kirung  emzelner  Kugeln  durch  eingeschlagene  Holzstifte,  welche  beim  Glühen  ver- 
kohlen und  Vertiefungen  hinteiiassen.  Ausglühen  kleinerer  Amalgamposten  in 
Glockenapparaten  (Fig.  171,  S.  332),  grösserer  in  einem  über  einer  Feuerung  an  zwei 
hohlen  Armen  aufgehäigten  Gusseisenkessel  von  0.42  m  Höhe  und  0.24  m  Durchmesser, 
in  welchen  auf  einem  Tellergestelle  die  'Amalgamkugeln  eingesetzt  werden.  Auf  dem 
Kessel  befindet  sich  ein  Deckel  unter  Sand-  oder  Scnlammverschluss,  beim  Erhitzen 
desselben  treten  die  Dämpfe  durch  den  einen  hohlen  Arm  in  ein  U  förmig  gebogenes 
Rohr,  welches  an  seinem  tiefsten  Punkte  eine  in  ein  Wasser^efiiss  eintaudiende  Oeff- 
nung  hat  Der  eine  stehende  Schenkel  mündet  dann  in  em  durch  einen  Wasser- 
kasten hindurch  gehendes  Rohr.  150  Kugeln  ä  124 — 140  g  erfordern  zum  Aus- 
glühen 2—3  Stunden  Zeit  und  0.063—0.095  cbm  Holzkohle.  Quecksilberverlust 
3  Proc.  Etwas  modificirt  hat  der  beschriebene  Apparat  nachstehende  Einrichtung 
(Eig.  190). 

Zum  Destilliren  des  goldgesättigten  Quecksilbers  (S.  374)  dienen 
schalenartige  gusseiseme  Kessel  von  0.3  m  Höhe  und  0.55  m  Weite  mit  luftdicht 
schliessendem  Deckel ,  unter  welchem  zwei  geneigte  Röhren  ab-,  eine  Strecke  durch 
die  Luft,  dann  durch  einen  Wasserkasten  gehen.  Das  zurückbleibende  Gold  wird 
als  Schale  mittelst  eines  Meisseis  abgelöst  Posten  von  50  kg  ^1  Ctr.)  erfordern 
8  Stunden  Zeit  und  0.13 — 0.19  cbm  Holz  bei  Vn  Proc.  Quecksilberverlust.  —  In 
Californien^  dienen  zum  Glühen  des  Amalgames  von  dem  hydraulischen  Seifen- 
abbau konische,  innen  mit  einem  Thonüberzuge  versehene  gusseiseme  Kessel  von 
314  mm  Höhe  innen,   210  mm  lichter  Weite  oben  und  157  mm  unten,  mit  eisernem 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  Taf.  U,  Fig.  4;  1874,  S.  866  (Italien).  8)  Mnapratt,  teohn. 

Cbem.  3.  Aafl.  3,  649.         8)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  Taf.  9,  Flg.  1.    Ebend.  1878,  8.  268.        4)  Ebend. 
1870,  8.  896,  Taf.  18,  Flg.  1.  6)  Ebend.  1868,  8.  344;  1870,  8.  483.  6)  Ri  ttl  nger*s  Auf- 

bereltnngsknnde,   8.  486.     Abbildg.   Ton   Fittrinrorrlehtang,  8ohranbenpreue  nnd  Deitllllrappa» 
raten  auf  Taf.  88.  7)  Egleiton,  Hydraalic  Mining  in  California  1878,  p.  81  (mit  Abbldg.). 
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Beifenamal- 
gamatlon. 


Beispiel. 


Enamalga- 
mation. 


Elanschendeckel  versehen,  welcher  lutirt  und  mit  4  Zwingen  an  Flanschen  des  Kessels 

befestigt  wird. 

Flg.  190.    A   Ofen   zur 
Flg.  190.  Anfiiahme    von    Hc^zkohlen 

mit  BöstöflEaungen  e  und  einer 
Gusseisendocke  von  470  mm 
Höhe  und  236  mm  Weite, 
in  welcher  auf  Tellem  a  die 
Amalgamkugeln,  d  abnehm- 
barer Deckel  unter  Sand- 
verschluss.  f  Bohr  zur  Ab- 
leitung der  Quecksilber- 
dämpfö  in  die  Gondensations- 
röhre  g  mit  Deckel  t\  welche 
in  dem  Wasser  enlbaltoiden 
Gefösse  \  und  dieses  wieder 
io  dem  Gefösse  ib  steht  Dauer 
der  Destillation  ■Z^— 1  St 

A)  Amalgamation 
von  Goldseifen  (Hy- 
draulische Goldge- 
winnungin  Califor- 
nien.)  Wasserstrahlen 
werden  aus  Bohren  unter 
Druck  gegen  die  durch 
Unterschiimen,  Schächte 
und  Stollen,  auch  wohl 
durch  Sprengungen  auf- 
geschlossenen AUuvio- 
nen  (S.  371)  gerichtet,  die 
abgelösten  Massen  mit 
Wasser  durch  Gitter  in 
geneigte  Holzcanäle 
(sluice-boxes)  geführt,  auf  deren  Boden  Holzklötze  oder  Steinblöcke  ge- 
legt werden,  dann  über  grosse,  mit  Querbrettem  versehene  geneigte 
Tische  (under  current)  in  grosse  Kästen,  an  welche  sich  wieder  Holz- 
canäle IL  s.  w.  anschliessen.  Mittelst  Giesskannen  wird  in  die  Canäle 
und  auf  die  Tische  Quecksilber  gegossen,  welches  das  Gold  aufnimmt 

Californien.  *)  Canäle  von  1500  m  Länge,  0.90— 1.80  m  Breite  und  0.90  bis 
1.00  m  Tiefe  bedürfen  in  6  Monaten  etwa  3470  kg  Hg;  Sammeln  des  Amalgames  monat- 
lich ein-  oder  zweimal,  Waschen  desselben  erä  in  Canälen,  dann  mit  Hand  in 
Pfannen  zur  Entfernung  des  Sandes,  Reinigen  desselben  durch  Zerreiben  im  Queck- 
silberbade und  mit  Säuren  (8.  374),  Pressen,  DestilHren  in  einer  innen  mit  Thon 
ausgekleideten  Gusseisenretorte,  Schmelzen  des  Goldes  in  Tiegeln  zu  953—962  Taus. 
Feine.  Quecksilberverlust  127« — Iß  I^oc.  Die  untersten  goldreichsten  Partien  der 
Alluvionen  werden  gepocht,  über  Herde  mit  Querbrettchen  und  Quecksilber  dahinter, 
von  da  in  sluice-boxes  geleitet 

B)  Amalgamation  von  Bergerzen.  Als  Beispiele  bei  ge- 
trennter oder  gemeinschaftlicher  Zerkleinerung  und  Amalgamation  mögen 
folgende  dienen: 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1866,  S.  «10,  Sn;  1868,  8.  118,  846;  1876,  S.  167;  1877,  8.  S78,  Ml.  Ed«Ib. 
and  Min.  Joarn.  1877,  Vol.  24,  Nr.  4  (Sowie).  Egleiton,  Hydraullc  Mining  In  CaUfornU. 
London  1878.    Preoai.  ZUehr.  Bd.  S6  (Koch). 
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1)  Apparate  zur  gemeinschaftlichen  Zerkleinerung  und 
Amalgamation  der  Erze. 

a)  Steinerne  oder  eiserne  Mörser,  Schalen  oder  Tröge ^),  in  welchen 
1  Tbl.  Gfoldsand  mit  2  Thhi.  Quecksilber  mit  hölzernen  Pistillen  zusammengerieben 
wird  (Ungarn,  Siebenbürgen,  Croatien,  Russland,  Brasilien,  Tibet, 
Guinea  u.  s.  w.)- 

b)  Arrastra  oder  Eollermühlen  (S.  341),  ähnlich  wie  bei  der  Silbererzamal- 
gamation  (Mexico^),  Chili*),  Colorado*),  Monte  Rosa*)). 

c)  Maschinen  der  verschiedensten  Einrichtung^)  (von  Berdan,  Bellford, 
Mitchell,  Becquerell),  in  welchen  das  Erz  meist  durch  schwere  umhergeschleu- 
derte Kugeln  zermalmt  wird,  die  dann  das  Erzklein  gegen  das  Quecksilber  pressen. 
Hierher  gehört  auch  zum  Theil  die  später  zu  erwähnende  Pochwerksamalgamation. 

2)  Apparate  zur  getrennten  Zerkleinerung  und  Amal- 
gamation. 

a)  Mörser.  Dieses  Verfahren  eignet  sich  für  an  Preigold  reiche 
Erze  oder  Goldschliege  in  kleineren  Mengen.  Für  grössere  Vorräthe 
wäre  dasselbe  zu  umständlich  und  es  würde  viel  Quecksilber  zu  feinem 
Staube  zerschlagen,  welcher  sich  der  Wiedergewinnung  entzieht  Man 
wendet  dann  besser  Qoldmühlen  an. 

Das  Verfahren  ist  folgendes: 

Pochen  der  Golderze,  Verwaschen  der  Trübe  auf  Flannenherden  und  des  Gold- 
schlieges  in  Handtrögen,  Amalgamation  in  Mörsern  (Ungarn  und  Siebenbürgen^)). 
Dieses  Verfahren  wird  für  im  Mörser  zerkleinerte  reiche  Goldstufen,  sowie  für  an- 
gereicherte Goldschliege  in  Ungim  in  nachstehender  "Weise  ausgeführt:  Erwärmen  des 
Mehles  in  einem  gusseisemen  Topfe  von  etWa  0.237  m  Höhe  und  Weite  bis  zum  be- 
ginnenden Dampfen  über  Kohlenfeuer,  allmähliches  Zusetzen  von  Quecksilber,  sorg- 
fältiges Heiben  mit  hölzemem  Stössel,  bis  sich  eine  griesige  Masse  erzeug  hat,  die 
keine  beweglichen  Tropfen  mehr  bildet,  Zusatz  von  Asche  und  warmem  Wasser  und 
Reiben,  um  Fetttheile  zu  entfernen,  Füllen  des  Topfes  mit  Wasser  und  Versetzung 
desselben  in  rotirende  Bewegung  mit  dem  Stössel  zum  Wegspülen  der  erdigen  Theile, 
bis  klares  Wasser  zurückbleibt,  Pressen  des  Amalgames  durch  Leinewand,  Durch- 
rühren desselben  in  der  flachen  Hand  unter  stetem  Wasserzuflusse  mit  dem  Daumen 
zur  Entfernung  von  Erztheilchen,  Eisensplittem  u.  s.  w.,  Pi-essen  durch  dichte  Leine- 
wand Ojler  Leder  und  starkes  Auswürgen  mittelst  einer  um  die  Leinewand  gewundenen 
Schnur  unter  öfterem  Eintauchen  io  heisses  Wasser.  Das  Amalgam  enuiält  50  bis 
66  Proc.  freies  Gold.  Man  nimmt  doppelt  so  viel  Quecksilber,  als  Freigold  vor- 
handen. 

b)  Fässer. 

Pochen  von  Goldquarz,  Ableitung  der  Trübe  durch  ein  kupfernes  Sieb  über  einen 
mit  Kuhhäuten  bedeckten  Herd,  Auswaschen  der  Haute  und  Amalgamiren  des  An- 
gereicherten während  12—30  St.  in  Fässern  bei  60—70  Proc.  Goldausbringen  (Bra- 
silien*)); neuerdings  zu  Morro-Velho*):  Pochen  von  silber-  xmd  goldhaltigen 
Kiesen,  Leiten  der  Trübe  über  Plannenheide  mit  selbstthätigen  endlosen  Plannen, 
Einleiten  der  überfiiessenden  Trübe  in  Arrastras,  darauB  in  Durchlass-  und  Spitz- 
gerinne und  über  Plannen,  Amalgamation  der  Schliege  (Gold  mit  20 — 27  Proc.  Ag 
enthaltend)  in  Fässern,  und  zwar  pro  Fass  16  cbfuss  mit  1  kg  Goldgehalt  während 
24  St.  mit  26  kg  Hg,  Abzapfen  des  Amalgames,  Ablassen  der  Kückstände  in  einen 
mit  Hg  versehenen  Schauketapparat  (Saxe^  zur  Absonderung  des  Amal^mes;  Queok- 
silberverlust  100  g  auf  500  g  Au;  Filtnren  des  Amalgames  durch  ZwiUichbeutel, 
Durcharbeiten  in  einem  Porzellanmörser  mit  heissem  Wasser  und  Schmierseife,  bis 


Combln. 
Zerklein,  u. 
Amalffamat. 

TrOge. 


Arrastra. 
Maschinen. 


Separlrte 
Zerklein,  a. 
Amalgamat. 

MOner. 


F&Mer. 


1)  Kerl,  Met.  4,  868.  S)  B.  n.  h.  Ztg.  186»,  8.  879.  Ann.  d.  min.  4  lirr.  de  1871,  p.  13S. 
S)  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  886 ;  1868,  S.  891.  4)  Ebend.  1870,  8.  881,  Taf.  11,  Fig.  4.  6)  Ebend. 
1874,  8.  866.  6)  Kerl,  Met.  4,  848,  866.      Mnapratt,  techn.  Chem.,  8.  Aufl.,  Bd.  8,  8.  688. 

Amalgamator  yon  Forster  In  Dingl.  887,  462;  831,  98;  Ton  Rassel  In  Min.  and  scientif.  Press 
1878,  Vol.  87,  Nr.  7.  7)  Kerl,  Met.  4,  867.  Rittinger's  Anfbereitangskunde,  8.  471.  8)  B. 
n.  k.  Ztg.  1869,  8.  866,  868.    Berggeist  1861,  Nr.  86.  9)  B.  n.  k.  Ztg.  1880,  6.  99. 
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sich  keine  schmutzige  FLüssickeit  mehr  zeigt,  Verdünnen  des  Amalgames  in  einem 
eisernen  Pfannchen  mit  Queclsüber  und  wiederholtes  üebergiessen  in  einem  ziemlidi 
hohen  Strahle  in  ein  gleiches  GefSss,  wobei  sich  noch  unreine  Häute  auf  der  Ober- 
fläche bilden,  welche  mit  Seife  weggenommen  werden;  nochmalig  Eiltiireii  durdi 
Zwillichbeutd,  Pressen  durch  Gemafeder  mit  der  Hand  mittelst  emes  flachen  Ei^ns, 
Destillation  des  50 — 60  Proo.  Hg  enthaltenden  Amakames  in  eisernen  Betorten,  jede 
mit  50—60  kg  in  6—7  Si  auf  eisernen  Tellem,  Scnmelzen  des  Schwammgoldes  in 
Partien  von  7.5  kg  in  Pariser  Tiegeln  mit  Borax  und  Soda  auf  Gold  mit  810  Au  und 
190  Ag.  —  Mahlen  von  mürbe  gebranntem  Goldquarze  unter  KoUermühlen,  Amalga- 
mation  in  Tonncoi,  Verwaschen  der  Abgänge  auf  Stossherden  und  Waschen  des  Con- 
centrirten  in  hölzernen  Handschüsseln  (Spanien*)).  —  Verwaschen  von  Goldsand, 
Kosten  mit  Kochsalz,  Mahlen  und  Amal^ämiren  mit  Quecksilber,  Eisenfeilspanen  und 
verdünnter  Schwefelsäure  in  Fässern  (Sibirien*)).  —  Amalgamation  der  goldhaltigeß 
Bückstände  von  der  Monni  er 'sehen  Silber-  und  Kupferextraction  (S.  232,247)  währäid 
10 — 12  St.  in  Eässem  mit  12  XJmdr^ungen  pro  Minute. 

Mühlen.  c)  Mühlen')  (Gold-  oder  Quickmühlen)  von  etwas  abweichen- 

der Constniction  an  verschiedenen  Orten. 

eiserner  Bottich,  z.  B.  obei 
628,  unten  470  mm  wot 
und  180—236  mm  hoch, 
auf  dem  Mühlstnhle  h  be- 
festigt b  hölzerner  Läufer, 
mittelst  Querarmes  c  auf 
der  durch  das  Bad  e  be- 
wegten Axe  d  axdff^aingL 
G  Einne  zur  ZcSuhruiig 
der  Trübe,  welche  zwi- 
schen Läufer  und  Bottidi 
fliessend  von  den  in  Queck- 
silber eintauchenden  eiser- 
nen Kämmen  f  des  I^u- 
fers  mit  dem  Quecksilbef 
in  Berührung  gebracht 
wird,  g  Gerinne  zum  Ab- 
flüsse der  entgoldetfs 
Trübe. 

Die  Tyroler 
Mühlen  machen  18 
bis  20  Umdrehungen  pro  Min.,  erhalten  eine  Vorwage  von  25  kg  Queck- 
silber, die  Trübe  fliesst  dick  auf  und  das  Amalgam  wird  alle  Monate 
ausgehoben;  die  Salzburger  Mühlen,  welche  Schliege  vCTarbeiten 
und  die  Trübe  wasserhell  empfangen,  machen  80 — 90  Umdrehungen  bd 
anfangs  nur  IV« — 2  kg,  dann  bis  5 — 6  kg  Quecksilbervorwage,  was  mit 
dem  abweichenden  Aufbereitungsgange  in  Tyrol  und  Salzburg  in  Tct- 
bindung  steht  (S.  375). 

Beispiel«.  Zell  in  Tyrol.*)    Pochen  von  quarzigen  Kiesen  mit  0.00035 — 0.00039  Proc. 

ZeU.  Au,  Durchführung  der  Trübe  aus  Vertheilun^ästen  durch  3  Mühlen,  jede  mit  7  kg 
Quecksilber  bei  20  maliger  Drehung  des  Läufers  pro  Minute,  Trennung  des  Amalgame 
vom  Schliege  mittelst  flandsicherSo^,  Auswaschen,  Pressen  und  Glühen  des  Amal- 
games;  Chargendauer  8 — 9  St,  Arbeitsquantum  in  2.5  St.  58 — 63kg  Schliege;  Gold- 
ausbringen 50  Proc. 

1)  B.  a.  h.  SStg.  1867,  S.  818.  2)  BerggeUt  1861,  Nr.  36.  8)  Literatur  im  Kerl*« 

Met.  4,  863.  Engin.  and  Min.  Joum.,  New  York  1879,  Vol.  14,  Nr.  8.  Rittlnger's  Aafbervi- 
tungskunde  1867,  8.  473,  Fig.  231.  Rivot's  vertikale  Mfihlen  in  Ann.  d.  min.  1870,  T.  18,  p.  ^ 
(mit  Zeichn.).  B.  u.  h.  Ztg.  1872,  S.  891,  Taf.  7,  Fig.  10  u.  11.  GaetxschmannU  Aafbarci- 
tang  2,  668.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1851,  8.  693;  186S,  8.  977.      Oeat.  ZtMbr.  1866,  8.  88S.      Eagia. 

nd  Min.  Journ.,  New  York  1872,  Vol.  14,  Nr.  6,  8.  84. 
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Salzburg*)  rBockstein,  früher  ßathhausberg  bei  Gastein,  Goldberg  bei  Bauris).  saimbnrg. 
Goldquarz  mit  gescnwefelten  Erzen,  von  denen  bei  der  Scheidung  erhaltene  Glaserze 
direct  zur  Yerbleiung  nach  Lend  kommen,  Quarz-  und  Derbkiese  zur  Roharbeit  daselbst 
(S.  269),  Pochgänge  zur  Amalgamation  und  Rückstände  davon  zur  Roharbeit  in  Lend; 
Ableiten  der  R)chtrübe  durch  einen  Rätter  in  Spitzkasten,  von  da  auf  Goldmühlen. 
Aufbereitungsveilust  62.9  Proc.  Gold,  Quecksilberverlust  158— -190  Thle.  auf  100  Thle. 
Mühlgold,  welches  13 — 31  Proc.  Ag  enthält  Ausbringen  von  76  Proc.  Au  beim 
ersten  und  von  16  Proc.  beim  zweiten  Amalgamiren.  iJurchsetzquantum  1016  k^  in 
24  Si  Diese  Mühlen  gewinnen  20  Proc.  Au  mehr,  als  die  in  Colorado,  was  von  aem 
Silbergehalte  abhängt 

»Chemnitz.^    Goldgewinnung  aus  kiesigen  Erzen   einmal  bei  der  Schlämm-   Sehemnitz. 
und   Stossherdarbeit   durch   Concentration  auf   der  Goldlutte   (Eehrherd    mit   der 
Quere  nach  kreuzweise  geritztem  Boden)   und  am  Schlüsse  erfoljgende  Handamalga- 
mation  oder  bei  den  Stampfwerken  durch  directe  Amalgamation  der  Pochtrübe  in 
Quickmühlen  (S.  375). 

Magurka*)  in  Ungarn.    Pochen  von  Goldquarzen,   Entgolden  der  Trübe  theils     Magnrka. 
in  Tyroler  Mühlen,  theils  auf  Herden. 

Rivot's  Methode.^)    Rösten  kiesiger  Erze  mit  Wasserdampf  und  Amalga-      Rivot's 
miren  in  vertikalen  Goldmühlen.  Methode. 

Californien*)  und  Australien.*)  Verwaschen  der  Trübe  und  Amalgamiren  Caiifornien 
in  Mühlen  oder  erst  Amaleamiren  und  dann  Verwaschen.  —  Nevada.^  Nasspochen  u.  s.  w. 
und  Trockenpochen  mit  oder  ohne  chlorirende  Röstung  bei  Anwendung  von  Quarz- 
mühlen  für  Gold-  und  Silbererze;  in  letzterem  Falle:  Zerkleinem  der  Erze  unter  Brech- 
maschinen und  Stempeln,  Trocknen  des  Fein^pochten  auf  durch  die  abgehende 
Flamme  des  Röstofens  geheizten  Eisenplatten,  Sieben,  chlorirendes  Rösten  in  Stete - 
feldt's  (Ken,  Abkühlenlassen,  Amalgamiren,  Ablassen  in  Rühifässer  und  Zuleiten  von 
Wasser,  Glühen  des  Amalgames;  beim  Trockenpochen  ohne  Röstung:  directes  Ein- 
lassen des  gepochten  Erzes  in  djfb  Pfannen  und  beim  Nasspochen:  Einfliessen  der 
Trübe  in  K^rbassins  und  Amalgpnren  des  Absatzes.  —  Victoria'')  (Australien). 
Aufbereiten  goldhaltiger  Schwefelfiese  auf  Borlase's  Trichterherde,  Rösten  in  Flamm- 
öfen mit  ansteigendem,  festem  oder  cylindnschem  Rotirherde  mit  Condensationsvonich- 
tung,  Amalgamation  in  Chilianmühlen,  Arrastras  oder  Wheeler's  Pfannen. 

Statt  die  Trübe  durch  Mühlen  zu  führen,  ist  empfohlen  worden,  dieselbe  ein- 
lacher in  einer  Quecksilbersäule  aufsteigen  zu  lassen*)  oder  sie  in  einem  Kasten 
über  Quecksilber  zu  leiten.*") 

d)  ßührer.  **)    In  ähnlicher  Weise,  jedoch  weniger  kräftig,  als  die     Rubrer. 
Mühlen,  wirken  ßührvomchtiingen. 

Rg.  192.  0  eiserner  CyUnder  von  940  mm  Durch- 
messer und  392  mm  Höhe,  mit  16  in  2  Reihen  eingesetzten 
210  mm  hohen  schaufelartigen,  durch  maschinelle  EJrafk 
oder  die  Kurbel  m  zu  bewegenden  und  ins  Quecksilber 
eintauchenden  Bührem  an  der  Welle  8.  Durch  eine  Oeff- 
nung  im  Deckel  fliesst  die  Trübe  zu  und  durch  einen  Hahn 
130 — 166  mm  über  dem  Boden  nach  der  Entgoldung  ab. 

Keith's  Verfahren'*):  Zerbrechen  des  Erzes  ün 
Steinbrecher,  Trocknen  desselben,  Zerkleinern  in  Kugel- 
mühlen, Sieben  im  Trommelsiebe,  Rösten  in  Keitn's 
Ofen  (S.  326),  weitere  Zerkleinerung  des  Böstgutes  in 
Kugelmühlen,  Sieben  durch  das  Trommelsieb,  Amalgamiren 
in  Kührem,  Ableitung  der  Trübe  durch  Spitzkästen  zum 
Absätze  der  schwersten  Mehltheile,  namentlich  von  Eisen- 
oxyduloxyd, dann  über  amalganurte  Kupferplatten  und 
durch  eine  Teppichrinne.  —  Amalgamation  der  Bückstände 
von  der  Monnier' sehen  Silber-  und  Kupferextraction  nach 
diesem  Verfahren  (S.  232,  247). 

1)  Leoben.  Jahrb.  1S67,  Bd.  6,  p.  157.  B.  a.  h.  Ztg.  1869,  S.  266.  Engin.  and  Min.  Joam., 
New-York  1872,    Vol.  14,  p.  61,  84.      Berggeist  1870,   Nr.  80.  2)  Rittinger's  Erfahr.  1864, 

8.  S9.    B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  281.    Kerl,  Met.  4,  864.  S)  Gest.  Ztoehr.  1866,  S.  68.         4)  B. 

n.  b.  Ztg.  1871,  8.  276.    Rittin  ger* 8  Anfbereitangakonde,  8.  467.  6)  PreiiM.  Ztachr.  4,  114. 

B.  n.  h.  Ztg.  1874,  8.  297.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  183 ;  1862,  8.  291.  7)  Mining  and  sclentiflo 
Press,  8an  Francisco  1872,  Vol.  25,  Nr.  24  mit  Zeichnungen.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1876,  8.  268,  383. 
9)  D.  R.  P.  Nr.  830«  v.  13.  Juni  1879  (Bell);  Nr.  11  294  t.  8.  Febr.  1880  (Tichenor).  10)  Oest. 
Zt«chr.  1878,  Nr.  16.  11)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  433.  12)  Ebend.  1870,  8.  397. 


Fig.  192. 


Beispiele. 
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IV.  Gold.     EiTzverarbeitong. 


Amalgam. 
Kupfer- 
platten. 


In  Smith's  tragbarem  Amalgamirapparate  (Fi^  193)  bezeichnet  A  die 
Mühle  mit  zwei  liegenden  Steinen,  aus  welcher  durch  die  Kinne  D  die  Trübe  zum 
Amalgamator  C  fuhrt,   in  welchem  roürende  Arme  eine  Anzahl  Kugeln  von  hartem 


Fig.  19S. 


Holze  bewegen^  welche  Erz  und  Quecksilber  im  Contacte  erhalten.  B  Bührwerk  zur 
Trennung  thoniger  Substanzen  von  gröberen  und  härteren  Steinen,  welche  erstere  über 
den  Herd  H  fliessen,  während  die  Steine  im  Kasten  zurückbleiben.  SeÜen  angewandt 

e)  Pochwerksamalgamation^)  mit  amalgamirten  Kupfer- 
platten  (S.  375).  Dieses  Verfahren  (die  Pochwerksprocesse  werden  in 
den  Vereinigten  Staaten  Mühlenprocesse  genannt)  ist  verhältniss- 
mässig  billig,  eignet  sich  aber  nur  für  Erze,  in  denen  der  Gtehalt  an 
gediegenem  Golde  sehr  vorwiegt,  weil  das  vererzte  Gold  nicht  ge- 
wonnen werden  kann,  auch  von  dem  im  Quarze  enthaltenen  gediegenen 
Golde  nur  50 — 75  Proc.  auszubringen  sind  wegen  der  fehlenden  Mög- 
Uchteit  der  hinreichenden  Zerkleinerung  der  Erze  im  Pochwerka  Etwas 
ermässigen  lassen  sich  die  Verluste  an  freiem  Golde,  wenn  man  die  auf 
die  hierunter  angegebene  Weise  durch  Aufbereitung  gewonnenen  kie- 
sigen Schliege  in  einer  Arrastramühle  mit  Schleppsteinen  zu  einem 
feinen  Brei  mahlt,  diesen  verdünnt  und  mittelst  eines  Rührwerkes  in 
einem  Waschbottiche  bewegt,  dessen  Boden  und  Wände  aus  amalgamirten 
Kupferplatten  bestehen  (Colorado).  —  Verfahren :  Einbringen  von  Queck- 
silber schon  beim  Zähepochen  der  Erze  in  den  Pochtrog,  in  dessen 
Ecken  sich  bröckliches  Goldamalgam  ansammelt,  und  Abfliessenlassen 
des  überschüssigen  goldarmen  Quecksilbers  über  terrassenförmig  untei^ 
einandergestellte  glatte  oder  geriffelte  amalgamirte,  2 — 3  mm  dicke 
Kupferplatten  (Nova  Scotia*)),  oder  noch  besser  über  galvanisch  ver- 
silberte, dann  amalgamirte  oder  mit  Natriumamalgam  behandelte  Kupfer- 
platten, dann  wohl  noch  durch  Spitzkastengerinne  über  Manelltücher, 
zuletzt  durch  eine  Arrastra  und  über  Stossherde  bei  vorher  gerösteten 
Erzen  (Montana '));  oder  Anbringen  solcher  Platten  auch  im  Poch- 
troge selbst,  durch  dessen  ganze  Länge  unterhalb  der  Eintrage-  und 
Austrageöflhung   schräg   eingestellt   (Colorado*)   imd    Californien), 


1)  Pr«UM.  Ztaohr.  Bd.  26  (Koch).  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  6.  66.  8)  Ebend.  1868. 

8.  118,  1S8.  4)  Ebend.  1864,  S.  384;  1870,  8.  864,  »69,  S91,  805;  1878,  8.  868.    Hagae,  Mininff 

InduBtry  1871,  p.  677. 
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öfteres  Abkratzen  des  Amalgames  von  den  Platten,  des  Gröbsten 
mit  einem  Messer  und  des  Letzten  mittelst  eines  scharfkantig  ge- 
schnittenen Stückes  Kautschuk,  sorgfaltige  Reinigung  der  Platten  von 
Fetttheilen  mit  Ealklauge  und  Cyankaliumlösung  allein  oder  unter  Zu- 
satz von  Ammoniak,  Abwischen  und  Auftragen  aufgesprengten  Queck- 
silbers mittelst  eines  Wischers.  (Ein  Ueberzug  von  Fett  oder  oxydir- 
tem  Kupfer  auf  den  Platten  verhindert  die  Yerbindung  des  Goldes  mit 
dem  Quecksilber.)  Durcharbeiten  des  erhaltenen  Amalgames  nach  Hin- 
zufagang von  Quecksilber  mit  den  Kngem,  Wegspiüen  anhängender 
Mehle,  Pressen  durch  Leinewand  und  Destillation  des  Ama^ames  in 
eiaer  gusseisemen  Betorta  Ausbringen  an  Gold  30 — 50  rroc.  des 
Gesammt^oldgehaltes. 

Caliiornien^):  2ierbrechen  des  goldfahrenden  Gesteines  unter  def  Brech- 
maschine. Zerkleinern  in  einer  Eu^ehnühle  (S.  379),  Sieben  im  Trommelsiebe,  Zer- 
kleüieni  der  Qröbe  in  der  Engelmimle,  Kosten  in  Brückner' s  Ofen  (S.  151),  Sieben 
des  Böstgutes  nnd  Behandehi  im  Amalgamator,  —  oder  Pochen  des  zerbrochenen. 
Erzes  unter  Zutröpfeln  von  Quecksilber,  Ableiten  der  Trübe  über  Tafefai  (Blankets) 
nach  mit  amakamirtem  Kupferbleche  ausgekleideten  Trogen,  öfteres  Abwaschen  der 
Blankets  in  BeMltem,  Behandeln  des  goldreichen  Absatzes  aus  denselben  im  Amid- 
gamator,  einer  mit  zwei  Bechenwalzen  versehenen  Cysteme^  in  welcher  der  Schlamm 
aufgerührt  und  dann  über  amalgamirte  Kupferbleche  oder  em  Biffelbrett  igeleitet  wird, 
letzteres  mit  mit  Quecksilber  gefällten  Queninnen,  sowie  am  unteren  Ende  mit 
einem  Beservoir  versehen,  welches  die  der  Amakamation  entgangenen,  nochmals  in 
einer  kleinen  Arrastra  mit  Quecksilber  zu  mahlenden  Kiese  auMmmi*)  Auch  haben 
sich  Wheeler's  Amalgamirpfannen  (S.  343)  wohl  bewährt 

Neuseeland.')  Zerschlagen  der  Goldquarze  mit  Hämmern,  Handscheidxmg 
für  freies  Qold,  Pochen  mit  Quecksilberzusatz,  Leiten  der  THibe  durch  ein  Sieb  über 
Quecksilber  in  einem  verschliessbaren  Kasten,  in  welchem  Gold  niederfällt,  dann  auf 
eine  geneigte  Tafel  von  1.569  m  Länge,  mit  gut  verlötheten  amalganiirten  Kupfer- 
platten überzogen  und  durch  öfteres  Bestreidien  mit  Cyankaliumlösung  rein  zu 
erhalten,  Abschaben  des  Goldamalgam  es  mit  Homspatel  alle  4  St,  Zusatz  von  Queck- 
silber, wenn  das  Amalgam  hart;  zuweilen  zwei  l^eln  unter  einander,  worauf  Tücher 
auf  geneigten  Herden  zur  Aufaahme  der  Sulfarete  foken;  die  Abgänge  gelangen  in 
Sammelteiche.  Feinmahlen  der  Sulfarete  mit  Quecksilber  in  Berdan's  Schalen  und 
der  Sande  aus  den  Sammelteichen  desgleichen  oder  in  grossen  amerikanischen  Gold- 
mühlen;  Pressen  des  Amal^unes  durch  Leder  und  Behandlung  desselben  in  gewöhn- 
licher Weise;  Raffination  des  Goldes  durch  Chlor.  Wenn  der  Bohgehalt  an  Fein- 
gold ==  100,  so  ist  der  Goldverlust  21—13  Proc.  bei  Erzen  von  mittlerem  Gold- 
gehalte Tpd  mit  wenig  Kiesen,  an  50  Proc.  bei  viel  Sulfureten,  namentlich  von  Antimon 
und  Blei,  dann  Eifordemiss  einer  Eöstung  derselben.  Unter  Berücksichtigang  be- 
sonderer Cautelen  und  bei  Röstung  der  Suide  und  Schlämme  lassen  sich  dieselben 
mit  0.0007  Proc.  Au  noch  mit  Vortheil  verarbeiten.  AUuvionen  werden  in  Longtoms 
(S.  373)  und  Buddles  verwaschen,  ähnlich  wie  in  Russland  und  Califomien  mit  und 
ohne  Quecksilber. 

Goldhill-Mine  in  Idaho.*)  Pochen  von  Quarz  mit  Gold,  Goldkies  und 
Grauspiessglanz  in  Pochtrögen  mit  amalgamirten  Kupferplatten  (Gewinnung  von  85  bis 
90  Proc.  der  ganzen  GoldMnalgamausbeute  im  Pochtroge),  Leiten  der  Trübe  über  8® 
geneigte,  etwa  4  m  lange  festliegende  amalgamirte  Kupfertafeln  (bewegliche,  stossherd- 
artige  Tafeln  erfordern  zwar  weniger  Raum,  aber  mehr  -Reparaturen,  und  es  häufen 
sich  auf  ihnen  das  Amalgam  verdeckende  Schwefelkieslagen  an),  welche  noch  10  bis 
16  Proc.  von  dem  im  Gfmzen  gewonnenen  Amalgame  ergeben,  dann  Gewinnxmg  der 
Sulfurete  aus  der  Trübe  auf  Round-buddles  und  Plannenherden,  wenn  man  die  Trübe 
nicht  direct  durch  ein  längeres,  mit  amalgamirten  Kupfeiplatten  ausgefüttertes  Ge- 
rinne in  die  wilde  Fluth  leitet  Die  kiesigen  Schliege  werden  entweder  an  Schmelz- 
werke verkauft  oder  dem  Plattner' sehen  Chlorationsprocesse  oder  nach  der  Röstung 
dem  Washoeprocesse  (S.  345)  unterworfen. 


Betopiele. 
CAlIfornlen. 


Nea- 
B«eUnd. 


Ooldhill. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  186S,  8.  844;  1870,  S.  441;  1874,  8.  S97:  1877,  8.  884.       S)  8oleiitlile  PreH, 
San  FnuieiMO  187S,  Yol.  S6,  Nr.  16.  8)  Oest.  ZtMhr.  1874,  Nr.  48.    B.  v.  h.  Ztg.  1875,  8.  896. 

4)  PronM.  Ztochr.  Bd.  26  (Koch). 
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rv.  Gold.    Erzreraibeitmig. 


Colorado. 


A.m*lg«nia- 

toren-Amal- 

gamatioD. 


Beispiele. 
Galifomion. 


Colorado.')  Gilpin  County:  Die  Pochwerke  sind  in  zwei  Etagen  angeordnet, 
von  denea  jede  ein  Svstem  von  Xupferplattentischen  besitzt  Im  obersten  Pochwerke 
wird  das  Erz  und  Quecksilber  zu  Schlamm  gepocht,  die  aasgetragene  Pachtrübe 
passirt  das  obere  Tischsystem,  dann  den  Poch&off  und  das  Tiscnsystem  der  unteren 
Eta^,  wodurch  ein  besseres  Goldausbringen  erziät  wird.  Die  doch  nicht  unbedeu- 
tenden Verluste  bei  dem  Processe  haben  Veranlassung  gegeben  zum  Verschmelzen 
der  sorgfaltig  aufbereiteten  Erze  auf  Kupferstein  im  FUonmofen. 

f)  Amalgamatoren-AmalgamatioiL  Die  Amalgamatoren  sind 
besondere,  verschieden  eingerichtete  Vorrichtungen,  in  welchen  nament- 
lich bei  sehr  feinzertheiltem  Golde  zur  Beschleunigung  der  Arbeit  die 
meist  aufbereiteten  Erze  mit  dem  Quecksilber  in  innige  Berührung  ge- 
bracht werden.  Zuweilen  kommen  amaigamirte  Kupferplatten  dabei  zu 
untergeordneter  Verwendung. 

Blanketnrooess  bei  Grass  Valley  und  Nevada  City  in  Californien.^ 
Quarz  mit  spärlichen  Schwefelkiesen,  von  feinen  Bleiglanzschnüren  durchwachsen  und 
mit  sehr  fein  zertheiltem,  gediegenem  Golde  wird  unter  Steinbrechem  zerkleinert,  zu 
feinstem  Schlamme  gepocht  (ohne  Quecksilber  im  Pochtroge),  die  Trübe  aber  Plannen- 
herde  (blanket-sluices)  geleitet,  der  10 — 12  Proc.  des  Pochgutes  ausmachende  Inhalt 
der  Phmnen  (vorzugsweise  freies  Gold,  Sulfürete  und  röscher  Quarzsand)  in  mit  warmem 
Wasser  versehenen  Sümpfen  ausgewaschen,  dann  in.  den  Amalgamator  gebracht,  einen 
etwa  2  m  langen  und  0.7  m  weiten  geneigten  Trog,  in  dessen  Boden  zwei  flache 
eiseme  Mulden,  die  mit  Quecksilber  gefüllt  werden,  und  darüber  Schaufebfider  an- 
gebracht sind.  Eine  durch  einen  entsprechenden  Mechanismus  bewegte,  mit  heissem 
Wasser  gespeiste  Bohre  spült  die  am  oberen  höchsten  Theile  des  Th>ges  befindliche 
Masse  über  das  Quecksilber  in  den  Mulden  hinweg,  wobei  das  spec.  «xhwerere  Gold 
in  dasselbe  einsinkt;  das  üebrige  geht  noch  durch  lange  genei^  Gerinne  mit  flach 
stufenförmig  ^taltetem  Boden,  in  dessen  Vertiefungen  ebeniaUs  Quecksilber  vor- 
handen, dann  m  eine  eigenthümliche  Beibmaschine  (Eureka  rubber).  einen  gusseisemen 
Elasten  mit  einem  Systeme  von  Pochsohlen  ähnlichen  Platten  aut  dem  Boden,  über 
die  eine  gleiche  Anzahl  Beiber  in  einem  Bahmen  hin-  und  hergeschoben  wird. 
Das  Feingeiiebene  passirt  10 — 15  m  lange  Holzrinnen  mit  Boden  aus  amalgamirten 
Eupferplatten.  die  Irübe  durch  Spitzkästen  auf  zwei  geneigte,  hinter-  und  untereinander 
liegende  Schlämmgräben  mit  beweglicher  Bückwand,  auf  deren  Boden  sich  alle 
schwereren  TheUe  (Bohsulfurete)  absetzen,  worauf  die  Tiübe  über  die  Hinterwand 
hinweg  entweicht,  die  sich  wasserdicht  in  einem  Bahmen  durch  eine  Schrauben- 
Vorrichtung  ganz  allmählich  und  in  gleichem  Maasse  erhöht,  wie  die  Sulfürete  sich 
auf  dem  Boden  niederschlagen.  Der  aus  diesen  Schlämm^ben  von  4  m  Länge.  Va  ^ 
Weite  und  46  cm  Tiefe  abgehende  Trübestrom  ^eht  über  Kound  buddles  durch  Sumpfe 
und  dann  in  die  wilde  Muth,  wo  sich  noch  ferne  Eaestheile  mit  Gold  absetzen.  Die 
Trübe  von  den  Plannenherden  geht  entweder  direct  in  die  wilde  Muth  oder  passirt 
zuvor  noch  gleiche  Aufbereitun^pparate,  wie  die  Amalgamatortrübe.  Das  Gold- 
amalgam aus  den  Quecksilbermulaon  des  Amalgamators  wird  mit  dem  anderen  Amal- 
game unter  Queck^ber  und  Wasser  gereinigt,  durch  Beutel  gepresst  und  destillirt, 
wobei  etwa  40  Proc.  Au  vom  Amalgame  erfolgen;  die  sonst  aus  dem  Amalsamator 
und  in  den  Gerinnen  gesammelten,  noch  freies,  aber  nicht  gehörig  aufgeschlossenes 
Gold  enthaltenden  Massen  werden  öfters  herausgenommen  und  in  gusseisemen  Pfannen 
(meist  von  Enox)  mit  Chemikalien  (Ammoniak,  Salpet^,  gebranntem  Kalk  u.  s.  w.) 
amalgamirt,  der  Amalgambrei  in  Absatzbassins  enÜ^sen,  das  Amalgam  aufgefangen 
und  die  in  einem  Elärkasten  abgesetzten  Sulfürete  mittelst  des  Plattner'schen 
Chlorprocesses  entgoldet.  Die  in  den  Schlämmgräben  mit  beweglicher  Bückwand  und 
auf  den  Bundherden  gewonnenen  BohsuIFureto  werden  noch  concentrirt,  erstero  auf 
gewöhnlichen  oder  schwingenden  Schlämmgräben  ^ocking- Apparate),  letztere  vom 
dritten  oder  halben  Theile  des  Herdmantels  auf  ähnlichen  Bundherden,  wobei  ein 
Häuptel  erfolgt,  welches  man  in  einem  Bührgefässe,  gegen  dessen  Wände  mit  Häm- 
mern geschlagen  wird  (Tos sing- Apparat),  oder  in  Uendy's  continuirlich  arbeiten- 
den^ Ooncentrator  noch  anreichert  Andere  Zu^temachungsmethoden,  als  das  Fil- 
triren  der  Trübe  auf  Plannen,   haben  sich  bei   der  feinen  Zertheilung  des  Goldes 


1)  PreuM.  ZtMhr.  Bd.  S6  (Koch).    B.  a.  h.  Zt«.  1678,  8.  S79. 
(Koch).    Engin.  and  Min.  Journ.  1876,  Vol.  97,  Nr.  19. 


8)  PrenM.  ZtMbr.  Bd.  96 
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-weniger  bewährt  Die  Selbstkosten  sind  bei  den  günstigen  lokalen  Verhältnissen  Cali- 
fomiens  (z.  B.  Lohne  und  klimatische  Yerhältnisse  im  Gegensatze  zu  Idaho  und  dem 
Washoedisüicte  Nevada's)  verhältnissmässig  billig:  Queoksilberverbrauch,  weil  er  im 
Pochtroge  nicht  stattfindet,  sehr  niedrig,  '/m  ^^-  auf  3  t  gepochtes  Eb:z;  Goldaus- 
bringen nicht  höher  als  bei  der  Eupferplattenamalgamation,  weil  eine  weniger  innige 
Berimrung  der  Erztheilchen  mit  Quecksilber  stattfindet,  dagegen  bedeutenderer  f^olg 
von  reichen  Sulfureten,  deren  Verkauf  das  Minderausbrin^n  hinreichend  deckt. 

Fryerprocess  zu  Grass  Valley  in  Californien.*)  Eösten  der  Erze  in 
Stücken  im  Schachtofen  von  Erver  (S.  876>,  Zerkleinem  und  Amalgamiren  in  roti- 
renden  Eisencylindem  mit  Eisenblöcken,  Aotassen  des  Erzbreies  in  einen  Separator 
(Rührer)  und  Behandlung  der  Abgänge  in  einem  rotirenden  Cyünder ,  der  mit  amal- 
gamirten  Kupferplatten  ausgekleidet  ist,  worauf  erstere  in  die  wilde  Fluth  gehen. 

PauFs  Amalgamator*)  soll  mit  sehr  wenig  Verlust  an  edlen  Metallen 
arbeiten;  ein  2.5  m  langer,  1.3  m  breiter  und  ebenso  hoher  Trog  von  verzinktem 
Eisenbleche  mit  geraden  Seitenwänden,  cylindrischem  Boden  und  einer  aus  mit  Na- 
triumamalgam  überzogenen  Eupferplatten  bestehenden  Schraube,  welche  beim  Um- 
gange (70 — 100  mal  pro  Min.)  das  eingesiebte  Erz  mit  natriumhaltigem  Quecksilber  auf 
dem  Boden  des  Troges  in  Berührung  bringt.  Ausbringen  von  80  Proo.  Gold  bei  ^/^ständi- 
ger Wirkung.  —  Crosby's  Amalgamator"),  von  Stetefeldt  sehr  empfohlen,  be- 
steht aus  einem  hölzernen  Bottiche  mit  konischem  Boden,  der,  zu  Vs  gerüUt,  3  t  Erz 
hält  Unter  Umrühren  des  Erzbreies  durch  ein  Bührwerk  veitheilt  man  Quecksilber 
aus  einer  Brause  auf  dem  Erze,  welches  erstere  durch  letzteres  dringt,  Gold  auf- 
nimmt und,  wenn  es  ein  gewisses  Niveau  erreicht  hat,  durch  eine  eiserne  Bohre  ab- 
fliegst in  eine  mit  Leder  überspannte  Schale,  welche  in  eine  das  Quecksilber  reinigende 
Cyankaliumlösung  taucht  Das  abfiltrirte  Quecksilber  wird  wieder  auf  das  Erz  ge- 
geben, dann  verdünnt  man  den  Erzbrei  nach  4  stündiger  Amalgamation,  lässt  die  Amal- 
gamkügelchen  sich  während  10 — 12  St  sammeln  und  die  Rückstände  abfliessen. 

136.  Schmelzprocesse.  Dieselben  kommen  wegen  ihrer  grösseren 
Kostspieligkeit  seltener  für  eigentliche  Golderze,  als  für  goldhaltige 
Silber-,  Blei-  und  Kupfererze,  namentlich  wenn  sich  dieselben  für  die 
Amalgamation  und  Extraction  nicht  eignen  imd  die  anderen  nutzbaren 
MetaUe  die  Zugutemachungskosten  decken  helfen,  in  Anwendung,  wo 
sich  dann  das  Gold  in  Zwischenproducten  (Lochen,  Schwarzkupfer,  Werk- 
blei) oder  in  dem  Hauptproducte  des  Processes  (Brandsüber)  ansammelt 
und  daraus  abgeschieden  wird  (Ungarn  [S.  95],  Altai  [S.  258],  Ram- 
m e  1  s b e r g  [S. yl,  168],  Colorado  [S.  384] ).  SchwefelmetaUe  concentriren 
das  Gold  weit  weniger,  als  das  Silber;  als  kräftigere  Extractionsmittel 
für  dasselbe  dienen  Silber,  Blei  und  Zink.  Die  Goldextraction  kann 
geschehen: 

1)  auf  trockenem  Wege  durch  Verb  1  ein ng.  Das  dabei  erfolgende 
güldische  Werkblei  wird  entweder  abgetrieben  (Gold  geht  beim 
Abtreiben  mehr  in  Abstrich,  als  in  Glätte  über),  das  Blicksüber  fein- 
gebrannt und  aus  dem  Brandsilber  das  Gold  geschieden  oder  das  Gold 
nebst  Kupfer  aus  dem  Werkblei  durch  Zink*)  ausgezogen  (S.  308).  Die 
Verbleiung  wird  vorgenommen: 

a)  mit  Erzen,  wenn  dieselben  goldreicher  sind  oder  sich  durch 
Aufbereitung  noch  anreichem  lassen. 

Nach  Karsten*)  lassen  sich  Erze  mit  0.0024  Proc.  Au  (das  Seifengebirce  ißt 
bei  5 — 6  mal  geringerem  Goldgehalte  noch  waschfahig)  nicht  mehr  mit  Vortheil  ver- 
bleien, selbst  wenn  man  keine  Qewinnnngskosten  dafür  rechnet  Das  Blei  ist  übrigens 
ein  vorzügliches  Extractionsmittel  für  freies  und  vererztes  Gk)ld  und  nimmt  gleich- 
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process. 


Anwend- 
barkeit. 
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Verblelung. 
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dang. 


'  1)  Preass.  Ztaohr.  Bd.  86  (Koch).      Engin.   and  Min.  Joum.  1876, 
n.  h.  Ztg.  1S78,  8.  65,  389:  1876,  S.  91;  1878,  S.  314.      Polyt.  Gentr.  186S 
h.  Ztg.  1874,  8.  12;  1876,  S.  875.         4)  Ebend.  1864,  8.  889;  1870,  S.  815 
Met.  4,  654. 

Kerl,  GmndrlH  der  MetallhUttenkunde.    8.  Anfl. 


Vol.  87,  Nr.  1».      2)  B. 
,  8.  1874.  3)  B.  n. 

1871,  8.  87.       5)  Kerl, 
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zeitig  einen  Silbergehalt  anf,  gestattet  aber  doch  bei  dem  zu  raschen  Schmelzprocesse 
keine  vollständige  Entgoldung  und  erfordert  deshalb  wiederholte  Behandlung  der 
Zwischenproducte  mit  Blei,  in  Folge  dessen  die  Metallverluste  steigen,  ArbeitBlöhne 
und  Brennmaterial  kostspielig  werdeif.  Vor  der  Verbleiung  entzieht  man  den  Erzen 
zuweüen  durch  Amalgamation  einen  Gehalt  aa.  Freigold  (S.  375).  Füll  er  M  sangt 
gepulverte  Schliege  mittelst  Vacuumpumpe  durch  flüssiges  Blei.  Bei  Verart>eitung 
goldhaltiger  Bleierze  in  Flammöfen  sind  die  ersten  Werxbleiabstiche  besonders  gold- 
reich (S.  8). 

Tellurffolderze.  Eintränken  beim  Abtreiben*),  wobei  sich  das  Tellur  theils  ver- 
flüchtigt, theus  in  den  Abstrich  geht,  oder  Verbleien  der  gold-  und  silberhaltigen  Rück- 
stände*) von  der  Tellurgewinnung  auf  nassem  Wege  (ö.  390),  Rösten  mitfcelreicher 
Tellurgolderze  im  Flammofen  mit  Bleiglanz  und  Schmelzen  mit  Eisenerzen  oder  ge- 
rösteten goldhaltigen  Schwefelkiesen  und  Kalk  auf  Werkblei*),  oder  directes  Ver- 
schmelzen mitbleüschen  Erzen  und  Producten  auf  Werkblei  und  Stein  (Zalathna*)). 

b)  Mit  Lechen.  Verschmelzen  goldanner  erdiger  Erze  mit 
Schwefelkies  (güldische  Roharbeit)  oder  mit  geschwefelten  Kupfererzen  auf 
einen  Stein,  welcher  weniger  zweckmässig  in  Blei  eingetränkt  (Offen- 
banya*)  und  Zalathna^  in  Siebenbürgen),  als  mit  bleüschen 
Producten  verschmolzen  wird  (Nagybanya**)). 

Da  bei  der  güldischen  Roharbeit  das  Gold  zumeist  mechanisch  in  den 
Stein  übergeführt  wird,  so  erfolgen  dabei  metallreichere  Schlacken,  als  bei  der  Silber- 
roharbeit (S.  256).  Ein  Silber^ehalt  scheint  auf  die  Gk^ldanroicherun^  keinen  Rinfl^ss 
zu  haben.  Eine  Schlacke  mit  0.0005  Proc.  Au  ist  oft  reicher,  äs  mancher  znm 
Vorwaschen  kommende  Goldsand.  Eine  vollkommenere  und  billigere  Gold- 
gewinnung findet  statt,  wenn  man  kupferhaltige  Loche,  statt  sie  direct  zu  ver- 
bleien, todiröstet,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  das  Kupfer  eztrahirt  und  den  gold- 
haltigen Rückstand  verbleit®)  (S.  360).  In  ähnlicher  Weise  werden  nach  Ha  ach  die 
siebenbürgenschen  Golatellurerze  (S.  368)  behandelt:  Vorschmelzen  auf  Roh- 
lech,  Behandlung  desselben  im  granulirten  Zustande  mit  verdünnter  Schwefelsaure 
unter  Zuleiten  von  Wasserdampf,  Verbleien  des  Au,  Ag,  Pb  und  Cu  enthaltenden 
Rückstandes. 

c)  Mit  Schwarz-  oder  Gaarkupfern,  imd  zwar: 

a)  durch  Eintränken  beim  Abtreiben,  indem  man  z.  B.  bei 
goldreichen  Münzen  auf  1  Thl.  Kupfer  wenigstens  20  Thle.  Blei 
rechnet  und  nicht  über  6  Proc.  solcher  Kupfer  beim  Abtreiben  zusetzt 
Durch  Entstehung  kupferreicher  Glätte  bei  dem  sonst  einfachen  Yer- 
fahren  werden  die  Metallverluste  bei  deren  Zugutebringung  erhöht 

ß)  Durch  die  Saigerung  (S.  262),  den  Abdarr-  (S.  262)  und 
Kupferauflösungsprocess  (S.  262),  wobei  aber  grosse  Metall- 
verluste entstehen. 

Man  zieht  deshalb  diesen  Processen  die  Behandlung  der  granulirten  Kupfer  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  (S.  361)  vor,  bei  welcher  z.  B.  am  Unterharze "•) 
aus  demselben  Schwarzkupfer  im  Feinsüber  30 mal  mehr  Qold  ausgebracht  wird,  als 
früher  bei  der  Saigerung. 

2)  Durch  Verzinkung.**)  Goldhaltige  Erze  werden  roh  oder, 
wenn  schwefelhaltig,  geröstet  in  flüssigem  Zinke  umgerührt  imd  das 
goldhaltige  Zink  einer  Destillation  unterworfen  (S.  314). 

3)  Auf  theilweise  nassem  Wege,  indem  man  die  Erze  seltener 
im   gerösteten   Zustande   direct   mit   verdünnter  Schwefelsäure  zu- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  104.  8)  Ebend.  1866,  S.  8/4.  8)  Er  dm.  J.  60,  16S.        4)  B. 

n.  h.  Ztg.  1866,  8.  374.  6)  Bgwfr.  10,  881.  6)  Kerl;  Met.  4,  868.  7)  Ebend.  4,  358. 

8)  Ebend.  4,  96.  9)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  881;  1866,  8.  374.  10)  Kerl,  Rammelsberger 

HÜttenprocoBse  1860,  8.  49,  Anh.  11)  Polyt.  Centr.  1869,  8.  882. 
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sammenbringt*),  als  sie  zuvor  auf  Lech  (S.  360)  oder  Schwarz- 
kupfer (S.  361)  verschmilzt,  diese  mit  verdümiter  Schwefelsäure  ex- 
trahirt  und  den  gold-  imd  silberhaltigen  Rückstand  verbleit  (Prei- 
berg,  Ober-  und  Unterharz)  oder  mit  Säuren  behandelt  (Fahlun, 
S.  365).  Auch  ist  empfohlen,  goldhaltigen  Sand  auf  Roheisen*)  zu 
verschmelzen  imd  aus  diesem  das  Gold  mittelst  verdünnter  Schwefel- 
säure zu  scheiden. 

Colorado.     Boston-    \md    Colorado -Schmelzwerke:    Verschmelzen    der 

Goldhaltigen  Tellurerze  (8.  370)  gemeinschaftlich  mit  den  in  Goldmühlen  gewonnenen 
[imfer-  und  Schwefelkiesschliegen  (S.  382)  und  den  direct  ausgohaltenen  Kupfererzen 
auf  goldhaltiges  Schwarzkupfer  (bottoms),  welches  auf  nassem  oder  trockenem  Wege 
weiter  behandelt  wird  (S.  363).  —  Mount  Lincoln -Schmelz  werke*):  Schmelzen 
von  Erzen,  bestehend  aus  einem  innigen  Gemenge  von  Bleiglanz,  Zinkblende  und 
Kupferkies  mit  Silbererzen,  Quarz,  Schwerspath  oder  Kalkstein  besser  im  Flammofen, 
als  im  Gebläseofen  auf  einen  Stein,  welcher  auf  nassem  Wege  weiter  behandelt  wird ; 
je  mehr  Kupfer  der  Stein  enthält,  desto  geringer  sind  die  Geldverluste,  z.  B.  bei  min- 
destens 45  Proc.  Kupfer  fast  verschwindend.  —  Black  Hawk*):  Verschmelzen  gold- 
und  silberhaltiger  i^e  mit  Schwefelkies  im  !Flammofen  auf  Steon  und  YerkarUTen  des- 
selben nach  Swansea. 

137.  Auflösung  und  PäUnng.  Diese  besteht  darin,  das  Gold  aus  verfahren. 
Erzen  u.  s.  w.  in  Solution  zu  bringen  und  aus  der  Lösung  dasselbe 
durch  Keagentien*)  regulinisch  (Eisenvitriol,  Oxal-  und  Ameisensäure, 
Wasserstoffsuperoxyd,  Antimon-  und  Arsenchlorür)  oder  als  Schwefel- 
metall  (Schwefelwasserstoff)  zu  fallen,  welches  dann  beim  Rösten  in 
MetaU  übergeht  oder  auf  nassem  Wege  weiter  behandelt  werden  kann. 
Im  Grossen  wendet  man  meist  Eisenvitriol*)  oder  Schwefel- 
wasserstoff als  FällungsmitJiel  an. 

"Werden  Gold-  und  Eisenvitriollösung  auf  etwa  70^*0.  erhitzt  und  letztere 
nach  und  nach  in  erstere  gegossen,  so  scheidet  sich  sofort  Gfold  üi  äusserst  kleinen 
Würfeln  ab,  nach  Morin  nodi  ^«öu-  1^®  Fällung  ist  vollendet,  wenn  sich  eine  ab- 
filtrirte  Ptobe  mit  läsenvitriol  nicht  mehr  trübt  —  Schwefelwasserstoff  (S.  243) 
kann  nach  Hartmann^  dadurch  hergestellt  werden,  dass  man  in  einen  mit  glühenden 
Cokes  gefüllten  Schachtofen  schweflige  Säure  mittelst  eines  Dampfstrahl^Uäsos  ein- 
führt oder  dieselbe  mit  Kohlenwasserstoffen  durch  glühende  Bohren  treibt,  die  mit 
Ziegelstücken,  Bimsstein  u.  s.  w.  gefüllt  sind. 

1)  Plattner's  Chlorationsprocess.®)  Dieses  Verfahren,  welches  weien  dei 
eine  ökonomische  Gol^ewinnung  noch  gestatten  kami,  wenn  andere  ^'®®®**®"* 
Processe,  z.  B.  die  verbleiung  und  Amalgamation  bei  sehr  armen 
Erzen  u.  s.  w.,  im  Stiche  lassen,  beruht  darauf,  dass  Chlorgas  Gold  in 
Gemengen  mit  Erden  oder  mit  Metalloxyden,  ohne  letztere  wesentlich 
anzugreifen,  in  lösliches  Goldchlorid  verwandelt,  aus  welchem  durch 
die  oben  erwähnten  Beagentien  sich  das  Gold  abscheiden  lässt 

Erfordernisse  zum  Gelingen  des  Processes  sind:  Anwesenheit  des  Qoldes  im  resu- 
linischen  Zustande;  Abwesenheit  von  Schwefel-,  Antimon-  und  Arsenmetallen,  daner 
vollständige  Abröstung  oder  chlorirende  Böstung  (Caüfornien)  meist  in  Doppelröstöfen') 
ohne  Sinterknotenbildung  bei  möglichster  Zerse&un^  gebildeter  Sulfate  (nach  Jackson 
und  Ott  können  bei  Anwendung  von  unterchloncer  Säure  statt  Chlors  Schwefel- 
metalle vorhanden  sein,  indem  dann  der  Schwefel  von  dem  Sauerstoffe  der  Säure 


Erforder- 
nisse. 


1)  Dingl.  165,  SS.  S)  Kerl,  Met  4,  865.     B.  a.  h.  Ztg.  1869,  8.  218.  8)  B.  u.  h. 

Ztg.  1874,  S.  4S7.  4)  Ebend.  1874,  S.  294.  5)  Kerl,  Met.  4,  414.  6)  Bgwfr.  18,  187. 

D 1  n  g  1.  76,  88 ;  96,  490 ;  91,  282.  7)  D  i  n  g  1.  237,  148.  8)  P 1  a  1 1  n  e  r ,  Probirkanst  mit  dem 

L.9throhr  1865,  8.  645.      Kerl,  Met.  4,  869.  9)  Küstel,   on  Ooncentratton  and  Ohlorination, 

San  Francisco  1868.    Raymond,  Statlsties  of  mines  and  mining.  Washington  1872   p.  419. 
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oxydirt  wird):  Abwesenheit  von  metallischem  Eisen  und  löslichen  fremden  Metall- 
oxyden; von  Salzsäure  freies  Chlor;  möglichst  magnesia-  und  kalkfireie  Erze;  Anwoc- 
düng  von  Gefässen,  welche  nicht  vom  Chlor  angegriffen  werden  (am  besten  Stein- 
zeug mit  Quarzfilter  am  Boden);  möglichst  vollständige  Auslaugung  der  Küc^stande, 
am  besten  unter  Anwendung  emes  Saugapparates*);  Schutz  der  Arbeiter  ^^en  die 
Chlordämpfe;  Temperatur  der  feuchten  ^hüege  nicht  unter  5^C.,  damit  sich  nicht 
Chlorhydrat  in  denselben  erzeugt 

Soll  das  Gold  direct  aus  der  erhalteneii  Lösung  durch  Eisenvifaiol 
gefäUt  werden,  so  kann  das  freie  Chlor  zuvor  durch  Erhitzen  oder 
durch  Wasserdampf  ausgetrieben  werden,  desgleichen  wenn  man  au? 
der  Lösung  das  (xold  durch  ein  MetaU  fallen  wilL  Beim  Präcipitiren 
mit  Schwefelwasserstoff  wird  zunächst  das  fi^ie  Chlor  durch  diesen  aus- 
getrieben, dann  fällt  Schwefelgold. 

Holzgefässe  werden  von  Chlor  angegriffen  und  saugen  Gold- 
chloridlösung ein,  was  durch  einen  üeberzug  von  Paraffin,  Stearin^  Pech 
und  Theer  (Califomien)  sich  vermeiden  lässt;  man  kann  dann  solche  Ge- 
fasse  weit  grösser  nehmen,  als  thöneme. 

Nach  dem  Plattner'schen  Verfahren  lässt  sich  nur  das  Gold 
ausziehen,  während  Silber  als  Chlorsilber  im  Rückstande  bleibt 

Zur  gleichzeitigen  Gold-  und  Silberausziehung  sind 
nachstehende  Vorschläge  gemacht: 

Behandlung  der  Erze  mit  einer  kalten  chlorgesättigten  Eochsalzlösun^, 
wobei  Gold  und  Silber  chlorirt  werden  und  gleichzeitig  in  I^ung  gehen,  nach  Pa- 
tera');  nach  Rössner')  chlorirendes  Rösten  der  Erze  mit  Kochsalz  (wobei"  säch 
Goldoxydnatron-Chlomatrium,   nach  Plattner*),  Kiss*),   von  Lill*)  und  Janiko- 


Flg.  IM. 


Fig.  1». 


^I^Bi  HHi  IHn  i^BT^ 


M  W  M  M 


vits^  Goldchlorür  bildet),  Ertraction  d« 
Chlorsilbere  mittelst  heisser  Kochsali- 
lauge  und  des  Rückstandes  abwechseln  i 
mit  dieser  und  kalter  chlorgesättigteT 
Kochsalzlösung,  Ausfiillen  von  Gold  und 
Silber  durch  Kupfer  und  Scheidum 
beider  Metalle;  Extraction  von  Gold  onä 
Silber  aus  mit  Kochsalz  gerosteten  Erz« 
mittelst  unterschwefligsaurer  Sah.** 
(S.365)  und  Fällen  der  ersteren  durch  Si^v^ 
felnatrium  oder  Schwefelcalcinm  (Kissl 

a)  Erzextraction. 

Reichenstein. •)    Rückstände  vc^n 

der  Röstung  der  Aisenikerre  behufs  d<*r 

Gewinnung  von  arseniger  Säure  (Arsenikabbrände)  mit  0.0022 — 0.0024  Ptwx  Au; 

A  (Fig.  194,  195)  Laugenstube  von  10  m  Länge  und  6.3  m  Breite.    B  Gasoitwicke- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  S.  146.      8)  Oest.  ZUchr.  186S,  S.  166,  Ml.    B.  u.  h.  Zt«.  1866,  S.  » 
S)  Oest.  ZtBchr.  1868,  Nr.  25—40.  4;  Deisen  RtfstproeeHe  1866,   8.  «74.  5)  O^ut,  Zt«fcr. 

1860,  Nr,  26.  6)  Ebend.  1863,  8.  211  {  1866,  Nr.  6.  7)  Ebend.  1860,  Nr.  90.  8>  B,  ■.  ^ 

Ztg.  1860,  Nr.  62;  1852,  8.  169;  1860,  8.  37,  133;  1861,  S.  146;  1870,  8.  872.  Preon.  Zttehr.  3,  li^ 
Kar»t.  Arch. ,  2.  R.  24,  396.  Kerl,  Met.  4,  371.  Güttlor,  Aber  die  Formel  de«  ArseDlkalkl»« 
in  Reichonstein  und  dosBen  Goldgehalt.  Breslau  1870,  8.  24. 
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Itmgsherd.  a  thöneme  Chlorontwiokelunfflgefasse  auf  einem  Sandbade  mit  einer  in 
die  gemeinschaftliche  Esse  b  mündenden  Feuerung  und  einem  12  k^  schweren  Blei- 
deckel  mit  einer  yerschlieasbaren  rechtecki^n  Oefihung  zum  Einbrm^n  des  Mate- 
riales  und  einer  bis  auf  den  Boden  des  Waschgefösses  g  nihrenden  G^asleitungsröhre  f\ 
Deckel  und  Kohr  mit  Mehlteig  lutirt.  c  Kessel  zum  EWärmen  von  "Wasser  auf  25"  C. 
behufs  Annetzung  der  Schlief  im  Winter,  d  Laugtöpfe  von  Steinzeug  von  628  mm 
Höhe  und  418  mm  Weite,  im  unteren  konischen  Iheile  mit  einem  Thonsiebe  und 
darauf  mit  Quarzstücken  versehen  und  so  geräumig,  dass  sie  bis  50  mm  unter  dem 
Bande  75  kg  Schlieg  fassen,  mit  einem  eisernen  &ifen  umspannt,  an  welchem  zwei 
Zapfen  w  befestigt  sind,  um  welche  sich  die  GefSsse  behufs  des  Entladens  kippen  lassen. 
y  Kiegel  zur  Vermeidung  des  freiwilligen  ümkippens  der  Töpfe,  n  verpichter  Holz- 
deckel mit  OefiEuung  für  das  Gasleil^gsrohr.  i  Laugenkübel  von  141  Inhalt,  mit 
Glascylindem  versehen,  weil  Chlor^ld  vom  Holze  eingesogen  und  zersetzt  wird. 

Verfahren:  Beschicken  der  Töpfe  d  mit  75  kg  schwach  angefeuchtetem,  im 
Winter  erwärmtem  Schliege  und  der  Gefösse  a  mit  7.5  ^  Salzsäure,  3.5  kg  mit 
gleichen  Theilen  Wasser  verdünnter  Schwefelsäure,  3.5  kg  &aunstein;  Einleiten  von 
Chlor  durch  die  WaschgefÜsse  g  von  oben  herab  bis  auf  den  Boden  der  Töpfe  d 
während  etwa  1  St.,  Bedecken  derselben  mit  dem  aufzulutirenden  Deckel,  wenn  sich 
das  Chlorgas  auf  der  Oberfläche  zeigt  (durch  Bauchen  eines  mit  Ammoniak  benetzten 
Glasstabes  zu  erkennen),  Beendigung  der  Chloration  nach  6 — 7  St.,  Stehenlassen  der 
mit  Mehlteig  gut  lutirten  Töpfe  bis  zum  anderen  Morgen,  Abnehmen  der  Deckel  n. 
Aufsetzen  von  geflochtenen  ELÖrbchen  Ä,  Unterstellen  der  Laugenkübel  t,  rasches  Auf- 
giessen  von  Wasser  von  18 — 25  "C,  bis  man  4  Kübel  voU  Lauge  erhalten  hat;  Be- 
nutzung des  vierten  Kübels  zur  neuen  Laugung,  lallen  von  Schwefelgold  aus  der 
übrigen  auf  25"  C.  erwärmten  Flüssigkeit  m  im  Sandbade  stehenden  Glasballons,  Ab- 
setzenlassen des  Niederschlages  in  der  Wärme  bis  zum  anderen  Tage,  Abziehen  der 
klaren  Flüssigkeit  mittelst  Hebers  auf  ein  Filt^  und  Ablassen  des  Filtrates  in  mit 
S^espsuien  gefüllte  Sümpfe  zur  Zurückhaltung  etwa  durchgegan^nen  Schwefelgoldes, 
Fifiriren  des  Bückstandes,  Trocknen,  Verkohlen  der  Filter  (mit  Inhalt)  in  grossen 
Schalen,  Kochen  mit  Königswasser,  Filtriren,  Auswaschen  dos  Bückstandes  mit 
verdünnter  Salzsäure,  dann  mit  Wasser,  Verkohlen  des  Filters  und  Schmelzen  des 
Goldes  mit  Borax  und  Salpeter  in  hessischen  Tiegeln  dui-ch  Flammenfeuer.  500  000  kg 
Abbrände  lieferten  jährlich  10—10.5  kg  Gold  im  Werthe  von  24—27  000  M.  bei  15-  bis 
18  000  M  Betriebskosten.  Zur  Zeit  ist.  wegen  Aufarbeit  der  alten  Abbrändehalden  der 
Betrieb  sistirt 

Goldquarze  mengt  Calvert')  mit  Kochsalz  und  Braunstein  und  fügt  ver- 
dünnte Schwefelsäure  hinzu,  wo  dann  das  Chlor  im  Statu  nascendi  kräftiger  lösend 
aufs  Gold  wirken  soll,  als  im  freien  Zustande. 

Jackson  und  Ott*)  leiten  in  eine  mit  Asphalt  überzogene  Imprägnirungskam- 
mer,  welche  die  goldarmen  Erze  auf  über  einander  angebrachten  Brettern  enthält, 
unterchlorige  Säure,  welche  Gold  chlorirt  und  etwa  vorhandenen  Schwefel  oxydirt, 
extrahiren  die  Erze  mittelst  Wassers  durch  Centrifogalkraft  oder  eine  hydraulische 
Presse  und  fallen  das  Gold  mit  Eisenvitriol  oder  Schwefelwasserstoff. 

Means')  behandelt  1 1  ]^  mit  400 — 600  1  starkem  Chlorwasser  in  eisernen,  mit 
Blei  ausgefütterten  rotirenden  Fässern  V,  Stunde,  filtrirt  u.  s.  w. 

Von  Deetken  in  Californien*),  Grass  Valley,  eineeführt,  ist  der  Chlorations- 
process  daselbst  besonders  von  Hof  mann  und  Küstel  verbessert  worden.  Ver- 
fahren: Chlorirendes  Bösten  geschwefelter  Erze  (Schwefelkiese  mit  etwas  quarziger 
Gangart,  höchstens  1  ftoc.  Pb  und  Cu,  durchschnittlich  0.02743  Proc.  Au  und 
0.0068  Proc.  Ag,  frei  von  As  und  Sb)  in  zweiherdigen  Fortschaufelungsöfen  (auch  in 
Oefen  von  Brückner,  S.  151  und  Deetken  S.  328)  täglich  3  t  mit  Holz  und  durch- 
schnittlich 50  Kd.  Salz  auf  1 1  Erz,  Euifüllen  des  erst  trocknen,  dann  angefeuchteten 
Erzes  ia  3 1  Erz  fassende  Holzfasser  von  1  m  Höhe  und  1.5  m  Durchmesser  fauch 
2.1  m  Durchmesser),  wohl  an  Axen  drehbar,  mit  durchlöchertem  Losboden  und  Planne 
darauf  oder  besser  mit  Quarzfilter  zwischen  beiden  Böden;  Eintritt  des  Chlorgases, 
in  Bleigefassen  mit  Bührer  für  3 1  Erz  täglich  aus  17.5  kg  Schwefelsäure  von  66"  B., 
7.5  kg  Manganit  und  10  kg  Salz  entwickelt,  durch  Bleiröhren  in  Spundlöcher  der 
Holz&ser  oder  durch  ein  Hahnrohr  im  Boden,  Bedecken  des  Fasses  mit  einem  Holz- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  ß.  42.  2)  Dingl.  177,  211.  Wagn.  Jahreiiber.  11,  183.  8)  Engin. 
and  Min.  Journ.  1880,  Vol.  80,  Nr.  6.  4)  G.  Kfistel,  on  Coacentration  and  Chlortnation,  San 
Francisco  1868.  O.  Kflstel,  Roastlng  of  Gold  and  Bilver  Ores.  San  Francisco  1870,  p.  189. 
Raymond,  Statistlcs  of  Mlnes  and  Mining.  Washington  1872,  p.  417.  B.  n.  h.  Ztg.  1873,  S.  816, 
Taf.  8;  1874,  8.  297,  299.     Prenss.  Ztsohr.  Bd.  26,  Texttafel  d,  Fig.  8—5  (Koch), 
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decke!  und  Aufdichten  desselben  mit  frischem  Brodteig,  Einleiten  während  8  8t  too 
Chlor,  welches  sich  nach  Oeffiiun^  eines  Stöpsds  mittelst  eines  in  Ammoniak  ge- 
tauchten Glasstabes  unter  dem  DecJcel  erkennen  Ifisst,  Abstellen  des  Gases,  dichtes 
Zuspunden  des  Gefasses,  24  St  stehen  lassen,  Abnehmen  des  Deckels,  Herausschlagen 
des  Spundes,  Laugen  etwa  4  St  mit  kaltem  Wasser,  bis  Eisenvitriol  keinen  Nieder- 
schlag mehr  erzeugt.  Ausräumen  des  Rückstandes,  Filtnren  der  Goldlösung  auf  dem 
Wege  nach  den  hölzernen  Fällbottichen  durch  Segeltuch,  Versetzen  der  g^)en,  nach 
Chlor  riechenden  Flüssigkeit  so  lange  mit  Eisenvitriollösun^,  bis  alles  Gold  g^ült 
ist,  Absetzenlassen  desselben,  Ablasen  der  Lauge  durch  emen  mit  einem  Spund- 
loche  in  Verbindung  stehenden  Gummischlauch,  dessen  obere  Mündung  mittebt 
eines  Bindfadens  im  Lmem  des  Gelasses  allmählich  gesenkt  wird,  wobei  immer  nur 
die  oberste  klare  Wasserschicht  durch  ihn  abfliesst,  Filtriren,  Auswaschen  und  Trock- 
nen des  Goldschlammes  in  einem  Eisen-  oder  Porcellangei^tese ,  Schmelzen  im  Tiegd 
mit  Salpeter,  Kochsalz  und  Sand.  Goldausbringen  etwa  96  Proc.  der  MetaUanlage.  — 
Bei  gleichzeitigem  Kupfer-  und  Silbergehalte*):  Chloration,  Auslaugen,  iWen  von 
Gold  durch  Eisenvitriol,  dann  von  Kupfer  durch  Eisen,  Ausziehen  des  CSilomlbeis 
aus  dem  Bückstande  durch  unterschwefligsauren  Kalk  (S.  366). 

b)  LechextractioiL 

Schemnitz.*)  Ezizactionsversuche  mit  güldischen  Bohlechen  nach  Zier- 
vo^eFs  Methode,  Chloration  der  Rückstände  in  oben  und  unten  zusammengezoeeoai 
Stemzeuggefässen  von  948  mm  Höhe  und  553  mm  Weite  im  Bauche,  in  einem  l^stEii 
imd  von  Sand  umgeben  stehend;  Auslaugen  mit  warmem  Wasser  nach  der  Verdiin- 
^ungsmethode,  Fällen  des  Goldes  in  Glasnaschen  durch  Eisenvitriol,  der  rückstandigeii 
Lauge  durch  Eisen  auf  goldhaltiges  Kupfer  und  Zuschlagen  der  mit  Kalk  eingebunde- 
nen Rückstände  beim  Erzschmelzen.  Goldausbringen  unvollständig  (76  ProcX  deshalb 
der  Process  aufgegeben. 

c)  KupferextractioiL 

Swansea.  1)  Einschmolzen  russischer  Kupfermünzen,  wobei  sich  der  geringe 
Goldgjehalt  am  Boden  concentrirt,  Granuliren  des  goldreichen  llieües,  Calcinirsu 
Chloriren  u.  s.  w.  nach  Plattner' s  Methode. 

2)  Sonstige  Methoden,  a)  Behandlung  mit  Königswasser.*) 
Dieses  Verfahren  kommt  selten  und  nur  bei  reicheren  Erzen  in  An- 
wendung. Aus  der  erfolgenden  Goldlösung  wird  Gold  durch  EisenTitriol 
oder  sonstige  Eeagentien  (S.  387)  gefällt 

b)  Goldextraction  nach  Kiss'  Methode  zu  Nagybanya 
Chlorirendes  Rösten  der  Gold  und  Silber  enthaltenden  Tellurerze 
(S.  386),  Auslaugen  des  Silbers  und  Goldes  durch  unterschwefligsauren 
Kalk  und  Fällen  durch  Schwefelcalcium  (S.  388). 

c)  Hauch 's  Methode  für  Tellur  erze.*)  Rösten,  Behandeln 
mit  Salz-  und  Schwefelsäure,  Klärenlassen,  Decantiren,  Fällen  des  in 
Lösung  gegangenen  Goldes  (in  Folge  des  beim  Rösten  gebildeten  Man- 
ganoxydes und  der  Einwirkung  der  Salzsäure  darauf)  durch  EisenTitriol, 
dann  des  Tellurs  durch  Zink,  Decantiren  des  Tellurschlammes,  Kltriren, 
Auswaschen  mit  wenig  Salzsäure  enthaltendem  .Wasser,  Trocknen,  Ein- 
schmelzen auf  rohes  Tellur,  oder  Reinigen  des  Schlammes  durch  Los^ 
in  Chlorwasser  und  Behandlung  mit  Schwefelsäure;  XJebeigiessen  des 
Löserückstandes,  um  etwa  in  Lösung  befindliches  (Jold  metallisch  ab- 
zuscheiden, mit  Eisenvitriollösung,  dann  Gewinnung  von  Gold  und 
Silber  durch  Amalgamation. 

d)  Wagner's  Methode^)  mittelst  Broms.  Anrühren  von  Arsen- 
kiesabbränden  mit  Brom  und   Einleiten  von  schwefliger  Säure  in  die 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  176.         2)Nenm«nn,  die  Extraetion  n.  s.  w.  186S,  8.  66.    Oest. 
ZtBchr.  1864,  Nr.  81,  8.  286.    Kerl,  Met.  4,  876.  8)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,   8.   168.  4)  Ver- 

halten des  Goldes  %n  Königswasser  in  Dingl.  196,  69.      B.  u.  h.  Ztg.  1870,  8.  879.  5)  Oest. 

Ztschr.  1876,  Nr.  28.  6)  Dingl.  218,  268. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


Gk)ldscheidung.    Trockener  Weg. 


391 


eisenhaltige  Goldbromidlösung  zur  Beduction  des  Eisenbiomids  zu 
Bromür,  welches  dann,  nachdem  die  überschüssige  schweflige  Säure 
durch  Erhitzen  entfernt,  das  Gold  fallt 


2.  Capitel.    Qoldscheidung. 


138.  Allgemeines.  Dieser  Process  bezweckt  die  Trennung  des  Modiflc»- 
Silbers  vom  Golde  seltener  auf  trockenem,  als  auf  nassem  Wege,  bei  **'*'''"'• 
welch  letzterem  fremde  Metalle  störend  influiren  können. 


Blei.   Wismuth,   Zinn,   Antimon  imd  Arsen,   welche  das  Gold  schon  in 

ren  Mengen  spröde  machen,  sind  für  die  nasse  Scheidung  durch  vorheriges  Raf- 

iniren   (S.   290)   oder  Feinschmelzen   des   güldischen  Silbers  mit   Oxydations- 


290)  oder  Feinschmelzen  des 
mittein  (S.^  294)  möglichflt  vollständig  zu  entfernen.  Vaqoo  P^i  Bi  oder  Sn  macht  das 
Gk)ld  schon  brüchig.  Das  wiederholte  Feiosohmelzen  mit  etwa  Vio  Salpeter  in  einem 
in  einem  Graphittiegel  stehenden  hessischen  Tiegel  kommt  zwedsmässig  nur  bei  in 
Rothglühhitze  zerkleinten  Legirun^en  in  Anwendung,  welche  nicht  unrer  626  Taus. 
Feingehalt  und  über  21  Taus.  Goldgehalt  besitzen,  weil  ersteren  Falles  die  erforder- 
liche grössere  Salpetermenge  die  Tiegel  zerstört,  im  anderen  Falle  die  Schlacke  gold- 
haltig wW.')  Man  rechnet  auf  100  Thle.  Kupfer  48  Thle.  Salpeter  und  erhält  eine 
Feine  von  973—979  Taus.  Die  Schlacke  wird  entweder  flüssig  abgeschöpft  oder  vom 
erstarrten  Könige  abgeschlagen  und  mit  Potasche  umgeschmo&en.  Das  Kaffiniren  im 
Flammofen  hat  Vorzüge.*)  Kupfer  in  geringen  Mengen  wird  bei  obigen  Raffinations- 
arbeiten entfernt  aus  kupferreicheren  Legirungen  mit  640 — 500  Taus.  Cu  dadurch,  dass 
man  die  Granalien  oder  Barren  in  einem  Mammofen  auf  eiserner  Herdplatte  glüht, 
zerkleint,  siebt,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  in  Kochhitze  das  beim  Glühen  gebildete 
Kupferoxyd  weglöst,  den  Rückstand  in  einem  Siebe  auswäscht  und  das  Glimen  und 
Behandeln  mit  Säure  so  lange  wiederholt,  bis  das  Kupfer  hinreichend  entfernt  ist, 
ein  langwieriges  und  zu  grösseren  Metallverlusten  führendes  Verfahren;  in  grösseren 
Mengen  vorhanden  trennt  man  dasselbe  vom  Golde  durch  Abtreiben  oder  Bai  gern 
mit  Blei  (S.  386),  mittelst  verdünnter  Schwefelsäure  (S.  361)  oder  auch  mittelst 
concentrirter  Schwefelsäure,  indem  man  die  zur  Rothgluth  gebrachte  kupfer- 
reiche Legirung,  z.  B.  mit  500 — 650  Taus.  Cu,  in  einem  eisernen  Mörser  nulvert,  siebt 
und  mit  der  Säure  erhitzt,  wobei  aber  leicht  wasserfreier  Kupfer-  \md  Silbervitnol  mit 
dem  Golde  sich  absetzt,  dieses  umhüllt  und  wohl,  wenn  ein  beständiges  Umrühren  nichts 
hüft,  ein  nochmaliges  Zusammenschmelzen  des  ausgeschiedenen  (^Ides  mit  der  1-  bis 
3facnen  Sübermenge  und  Scheidung  mit  Schwefelsäure  erforderlich  macht  (Septem  es*)). 
Bei  goldärmeren  Substanzen  werden  die  unreinen  Goldniederschläge  mit  Borax  imd  Sal- 
peter eingeschmolzen,  mit  Blei  abgetrieben  und  das  erfolgende  güldische  Brandsüber 
mit  Schwefelsäure  geschieden  (Septem es).  Mit  zunehmendem  Kupfergehalte  der 
Legirung  muss  die  Bchwefelsäuremenge  vergrössert  werden,  es  bedarf  z.  B.  für  Silber- 
kupferlegirungen  resp.  2,  2.5,  2.76,  3j  3.5  Thle.  Säure  bei  einem  Silbergehalte  von 
950,  900,  875^  760,  600  Taus.  —  Osmiridum,  Palladium  und  Platin  sind  durch 
obige  Vorbereitungsprocesse  nicht  wegzuschaffen.  Iricüum  und  Osmirid,  nicht  selten 
im  sibirischen.  caBfomischen  und  australischen  Golde,  machen  dasselbe  beim  Prägen 
brüchig  und  Platin*)  erhöht  den  Silberrückhalt  im  Scheidegolde,  macht  auch  letzteres 
weniger  ductü. 

139.  Trookene  öoldsolieidnng.  *)  Dieselbe  gestattet,  bis  auf  den 
Chlorprocess,  eine  nur  unvollkommene  Trennung  der  Metalle  und  ist 
kaum  noch  in  Anwendung.    Es  gehören  dahin: 

1)  Die  Scheidung  durch  Schwefelantimon*)  (durch  Guss 
und  Pluss),  welches  beim  Zusammenschmelzen  mit  güldischem  Silber 
Antimongold,    aus  dem  das  Antimon  weggeraucht   wird,   und   einen 


BinflusB 
fremder 
Metalle. 


Schatten- 
■olten. 


Soheidang 
durch   Qnas 
and  FInss. 


1)  Bgwfr.  13,  176.    Dnxnai,  tralt^  de  Ghlm.  aM>llqa^e  183S.  4,  479.       S)  Oeat.  Ztachr.  1867, 
8.  205.  8)  Kerl,  Met.  4,  418.      Perey,   Sllver  and  Gold  1880.  1,  474.  4)  Bgwflr.  12,  6. 

5)  Perc7,  c.  1.  p.  856.      6)  Erdm.  J.  f.  Skon.  u.  teohn.  Chom.  6,  174.    Karaten'«  Met.  6,  668. 
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IV.  Gold.    Goldscheidiing. 


Pfannen- 
■chmled*- 
scher  Pro- 


Cemeniir- 
proceM. 


Beispiel. 


Miller's 

Verfahren 

mit  Ohlor- 

gas. 


aus  Schwefelantimoii,  Schwefelsilber  und  Antimongold  bestehenden 
Lech  (Plagma,  Plagmal)  giebt,  welcher  zur  Abscheidung  des  An- 
timongoldes  wiederholt  umgeschmolzen  und  dann  durch  Erhitzen  mit 
Glätte  und  Eisen  entsilbert  wird.  Dieser  Process  war  bis  zum  Jahre  1846 
in  der  Dresdener  Münze  in  Anwendung.*)  Auch  durch  Schmelzen 
mit  Schwefel  allein  (Japan)  hat  man  Silber  vom  Golde  getrennt^ 
sowie  auch  durch  Schmelzen  mit  Schwefel  und  Kupfer')  (Persien). 

2)  Die  Scheidung  durch  Glätte  und  Schwefel  (Pfannen- 
schmied'scher  Process).  Zusammenschmelzen  einer  goldarmen  Ls- 
girung  mit  Vs  Schwefel  unter  Bildung  von  Schwefelsilber  (Plagmal) 
und  Ausscheidung  von  Gold,  Aufetreuen  von  Glätte,  wobei  sich  unter 
Bildung  von  Schwefelblei  ein  Theil  Silber  ausscheidet,  welches  das  Gold 
auMmmt  und  damit  zu  Boden  geht;  wiederholtes  Behandeln  des  letz- 
teren mit  Schwefel  und  Glätte,  bis  eine  zur  Goldscheidung  hinreichend 
angereicherte  Legirung  entsteht,  mehrmalige  Entgoldung  des  Plagmals 
diu'ch  Glätte  und  zuletzt  Entschwefeln  durch  Eisen  (frtther  in  Oker*) 
imd  Kremnitz*)  in  Anwendung). 

Muir^)  erhielt  beim  Zusammenschmelzen  von  Silbergold  mit  Schwefel  ein  gold- 
reiches  Silber  und  eine  Doppelverbindung  von  Schwefel^ld  und  Schwef^dsilber  mit 
49.27  Silber,  35.69  Gold  und  16.17  Schwefel,  entsprechend  2  Au,S,  +  6  Ag,& 

3)  Die  Cementation'),  das  Glühen  einer  granulirten  od»  ge- 
walzten Goldsilberlegirung  mit  einem  Gemische  (Cementirpulver)  von 
gleichen  Theilen  Alaun,  calcinirtem  Eisenvitriol,  Kochsalz  und  drei 
Theilen  Ziegelmehl,  wobei  das  frei  gemachte  Chlor  Silber  aufiiimmt 
und  eine  oberflächlich  goldreichere  Legirung  erfolgt  Auch  ohne  Eisen- 
vitriol findet  Chlorentwickelung  statt,  wenn  man  die  Legirung  in  einem 
porösen  Thontiegel  mit  Koch^z  und  Ziegelmehl  glüht,  wo  dann  die 
Wasserdämpfe  der  Manune  die  Thonwände  durchdnngen  und  sich  mit 
Chlornatrium  in  Natron  und  Chlorwasserstoff  umsetzen,  welcher  Chlor 
an  das  Silber  abgiebt 

Neugranada  (Amerika).  Urhitzen  einer  granulirten  Gt^dsilberlegining  (5 — S  kgi 
in  Töpfen  mit  einem  Gemische  von  1  Kochsalz  und  2  Ziegelmehl  während  24 — 36  Sl 
bei  dunkler  liothgluth,  Anrühren  des  Topfinhaltes  mit  Wasser,  Amalgamiren  des  chlor- 
silberhalti^n  Cementes  mit  Vio  Kochsalz  und  der  10 fachen  Menge  QuecksillMr  vvm 
Silber  in  hölzernen  Bottichen  bei  14 — 18°  C.  während  4 — 6  Tagen.  —  In  der  Mün» 
zu  Delhi  ist  das  Cementiren  mit  Kalisalpeter  ausgeführt*) 

4)  Miller's  Verfahren  mit  Chlorgas.*)  Dasselbe  eignet  äch 
besonders  für  hochhaltiges  Gold  und  wird  namentlich  für  Bohgold 
mit  5 — 30  Proc.  Ag  und  1 — 2  Proc.  anderen  Metallen  (Kupfer,  2Hnn  u.  s.  w.l 
in  Australien  angewandt,  wo  dasselbe  mit  Bücksicht  auf  die  Preise  der 
Chemikalien  ökonomischer  ist,  als  die  Lösemethoden,  der  Silberveriust 
sich  vermindert  und  das  Verfahren  unabhängig  ist  vom  Gold-  und 
Silbergehalte.  Dasselbe  besteht  darin,  in  die  flüssige  Legirung  Chlor 
zu  leiten  (Fig.  196),  welches  das  Silber  als  Chlorsilber  oberflächlich  ab- 


1)  Peroy,  o.  1.  p.  373.  9)  Ebend.  p.  356,  566.  3)  Ebend.  p.  874.  4)  firda.  J. 

9,  74.  5)  Prechtl,  toehn.  Encykl.  18,  893.         6)  DI ngl.  805,  540.  7)  B.  a.  h.  Zt«.  1M&. 

8.  847.      Dingl.  119,  157.    Pogg.  Ann.  88.  99.      Percy,  c.  1.  p.  884—408.  8)  P«reT,  c-  U 

p.  379.         9)  B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  188;  1870,  8.  883;  1871,  8.  176,  847;  1878,  8.  465;  1878,  8.  SSh 
Dingl.  188,  851;  197,  48;  805,  535. 
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scheidet,  wobei  man  Feingold  mit  nur  3 — 9  Taus.  Ag  und  Spuren  von 
Cu  erzielt  neben  ChlorsUber  mit  noch  10 — 20  Proc.  Au,  welches 
weiter  zu  reinigen  ist  Durch  Operiren  unter  einer  Boraxdecke  lässt 
sich  ein  Silberverlust  fast  vollständig  verhüten. 

Münzen  zu  Sidney  und  Melbourne.*)  Schmelzen  des  mit  Borax  zu  be- 
deckenden Goldes  in  zwei  m  einander  gesetzten  feuerfesten,  mit  Borax  glasirten  Thon- 
tiegehi  h  (Fig,  196),  durch  deren  Deckel  vom  Chlorentwickelungsapparate  d  her  Chlorgas 

Fig.  196. 


Beispiel. 


a  Thonrtfhro.  6  Thontiegol  mit  Gold ,  unter  einem  Schornsteine,  c  Fuchs,  d  Chlorentwicke- 
lungsappantt  von  180  1  FMSungsnnm.  «  ein  8.5  m  langes ,  mit  dem  Salssiurebehälter  in  Ver- 
bindung stehendes  Glasrohr  cur  Eneugung  des  erforderlichen  Gasdruckes.     /  Schomsteincanal. 

durch  das  Bohr  a  so  lange  (1 — IV«  St)  eingeführt  wird,  bis  Chlordämpfe  dm*ch  das 
Deckelloch  entweichen.  Ausheben  des  Tiegels,  Erstarrenlassen  des  hihaltes,  Abheben  des 
Chlorsilbers,  nochmaliges  Umschmelzen  des  Goldes  auf  Feingold  (Ausbringen  an 
98  Proc.)  mit  3—7  Proc.  Ag  und  Spuren  Kupfer.  Schmelzen  des  Chlorsilbers,  welches 
die  fehlenden  2  Proc.  Gold  enthalt,  unter  einer  Boraxdecke,  Einstreuen  von  Soda,  auf 
7  kg  Legirung  etwa  600 — 600  g  bei  274  St  Schmelzzeit,  wobei  sich  ein  Theil  Silber 
mit  etwa  2 — 5  Taus.  Au  abscheidet,  sonst  aber  auch  viel  Chlorsilber  unzersetzt  bleibt; 
Zerle^n  des  Chlorsilbers  auf  galvanischem  Wege  und  Umschmelzen  des  A^  im  Gra- 
phittiegel. Mahlen  und  Amalgamiren  aller  Tiegelreste  u.  s.  w.  auf  cmlenischen 
Mühlen.  100  000  Thle.  Lemrung  mit  89  Thln.  Au,  10  Thln.  Ag  und  1  Thl.  anderen 
Metallen  gaben  einen  Verlust  von  19  Thhi.  Au  und  240  TWn.  Ag  =  "7,00000  Thl. 
Au  und  «*/,ooe  Thl.  Ag. 

140.  Nasse  Goldsoheidniig.  Dieselbe  begreift  vorwaltend  die  Tren- 
nung des  Silbers  vom  Golde  durch  Schwefelsäure,  seltener  noch  die- 
jenige mittelst  Salpetersäure  und  Königswassers. 

A)  Scheidung  mittelst  Salpetersäure  (Quartation).*)  Gra- 
nuliren einer  Legirung,  welche  auf  1  Thl.  Gold  mindestens  1^/4  Thle., 


Methoden. 


QaarUUon. 


1)  B.  u.  h.  Zt«.  1875,  8.  816.    Percy,   SllTer  and  Gold  1880.   1,  40S— 436.    Dingl.  818,  683. 
8)  Perey,   e.  1.  p.  437  (mit  Abbldg.  einer  Anlage). 
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gewöhnlich  2*/« — 3  Thle.  Silber  enthalt,  Erwärmen  mit  reiner  Salpeter- 
säure in  Glaskolben  mit  Helm  und  Vorlage,  wobei  sich  Silber  auflöst 
Gold  aber  zurückbleibt,  Abgiessen  der  Süberlösung  vom  Golde,  Dige- 
stion desselben  mit  neuer  Säure,  Aussüssen,  Trocbien  und  Schmelzen 
des  Goldes  mit  Borax  und  Salpeter;  Abdestilliren  der  Salpetersäure  aus 
der  Silberlösung,  Zersetzung  der  letzteren  durch  Kupfer  oder  Eindampfen, 
Glühen  der  trockenen  Masse  imd  ^anschmelzen  des  Silbers.  Palla- 
dium^) geht  mit  dem  Silber  in  Lösung. 

Dieses  Verfahren  (wegen  des  Verhältnisses  von  1  Thl.  Grold  auf 
3  Thle.  Silber  Quartation  genannt  und  u.  A.  auch  für  Goldproben  ge- 
bräuchlich) ist  wegen  Anwendung  von  Salpetersäure  theuer,  umständlich 
und  wegen  Operirens  in  Glasgefassen  unangenehm,  war  früher  statt  der  jetzt 
üblichen  Schwefelsäurescheidung  allgemein  in  Ausführung,  z.  B.  in  Ok  er*), 
Kremnitz^)u.s.  w.,  und  wird  noch  in  der  Münze  von  Philadelphia*), 
Sidney*)  und  St  Francisco,  sowie  von  Johnson,  Matthe  &  Co. 
in  London*)  in  Platin-  und  Steinzeuggefässen  ausgeführt  Dasselbe  erfor- 
dert obiges  Verhältniss  von  1  Gold  zu  2^1^ — 3  Silber  zum  Gelingen; 
goldreichere  Leguungen  machen,  weil  sonst  Silber  beim  Golde  bleibt, 
ein  Zusammenschmelzen  mit  Silber  nöthig,  zu  goldarme  müssen  an- 
gereichert werden,  z.  B.  durch  den  Pfannenschmied'schen  Process 
(S.  392). 

Zur  ümgelmiig  des  Znsammenschmelzeiis  einer  zu  goldreichen  Legirong  mit  viel 
Silber  kann  dieses  mit  2 — 3  Thln.  Zink  geschehen,  worauf  man  die  Legirung  granu- 
lirt,  Zink  mit  verdünnter  Schwefelsäure  weglöst  und  das  zurückhleibende  feinzemieiltp 
Gold  und  Silber  durch  Salpeter-  oder  Schwefelsäure  trennt.  Nach  einem  Verfahren  im 
Kleinen  schmilzt  von  Jüptner^  die  Legirung  mit  5 — 8  Thln.  Zink  oder  Cadmium 
zusammen  und  löst  Cadmium,  Zink  und  Silber  in  Salpetersäure,  wobei  das  Gold  zurück- 
bleibt Petrie®)  wendet  bei  terrassenförmig  aufgestellten  Gefössen  den  elektri- 
schen Strom  beim  Fällen  des  Silbers  an.  Nach  Tribe*)  findet  sich  Kupfer  in  dem 
Niederschlage,  welcher  beim  Fällen  des  Silbemitrates  durch  Kupfer  entsteht,  in  Folge 
einer  Absorption  von  Luft  durch  die  Flüssigkeit  während  und  nach  der  Fällung. 
Beim  I^eiten  von  Kohlensäure  während  letzterer  erfolg  reines  Silber.  Das  Silber 
disponirt  nach  Winkler^^)  einen  Platingehalt  zur  Lösbchkeit  in  Salpetersäure  und 
im  Allgemeinen  steht  die  Löslichkeit  des  Platins  im  umgekehrten  Verhältnisse  d<» 
Platingehaltes  der  Legirung;  bei  gleichzeitigem  Goldgehalte  nimmt  die  Löslichkeit  zu. 
Ein  Gehalt  der  Säure  an  Untersalpetersäure  scheint  die  Löslichkeit  des  Platins  abzu- 
mindern und  nur  bei  Kupfer  macht  sich  eine  beträchtliche  Steigerung  der  Löslichkeit 
merklich. 

B)  Scheidung  mittelst  Königswassers.  Dieselbe  kommt 
seltener  im  Grossen,  als  im  Kleinen  wohl  bei  süberarmem  Golde  in  An- 
wendung, mit  welchem  bei  der  Quartation  viel  Silber  zusammen- 
geschmolzen werden  müsste  imd  aus  welchem  Schwefelsaure  das  Silber 
nur  unvollständig  ausziehen  würde.  Das  Gold  wird  aus  der  Lösung 
gewöhnlich  durch  Eisenvitriol  regulinisch  ausgefällt  (S.  387)  und  das 
Chlorsilber  auf  trockenem  oder  nassem  Wege  zerlegt  (S.  369). 

Newton")  wendet  statt  Königswassers  ein  Gemisch  von  Natronsalneter.  Koch- 
salz und  Schwefelsänre  an,  behandelt  das  Gemenge  von  Gold  und  Chlorsüoer  mit 
Zink  und  Schwefelsäure  und  trennt  dann  Gold  und  Silber  durch  Salpetersäure. 

1)  Er  dm.  J.  11,  309.  i)  Ebend.  »,  74.  8)  Lamp«d  In  b,  Hfittenkde.  S.  TU.  S.  Bd. 

S.  144;    erstes  Snppl.   8.  106.  4)  Polyt.   Centr.  1865,    8.  976.      Maspratt^s  Chem.  S.    671. 

6)  Wagn.  Jahresber.  1870,  S.  103.  6)  Perov«  c.  1.  p.  446.  7)  Fresen.  Ztsohr.  1879,  S.  104. 
8)  Polyt.  Oentr.  1863,  6.  1S44.  9)  Ber.  d.  deutach.  ehem.  Oes.  1878,  8.  616.  10)  Fresen. 

Ztachr,  1874,  S.  369.  11)  Bgwfr.  15,  749.    Peroy,  SUver  and  Gold  1880.  1,  464  (Abbldg.  einer 

Scheideanstalt  fOr  täglich  1000  kg  Legirung). 
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C)  Scheidung  mit  Schwefelsäure  (AffiDation).  Dieses  Ver-  Affination, 
fahrea'),  auf  der  Löslichkeit  des  Silbers  und  der  Unlöslichkeit  des 
Goldes  in  heisser  concentrirter  Schwefelsäure  beruhend,  zeichnet  sich 
vor  der  Quartation  durch  Wohlfeilheit  (Scheidekosten  pro  ig  Legirung 
in  Frantfart  I.2  M.,  zu  Lautenthal  70  P£,  in  Oker  I.21  M.),  Einfach- 
heit und  Anwendbarkeit  von  Legirungen  von  fast  jedem  Goldgehalte 
aus,  wenn  dieselben  durch  Eaffiniren,  Feinschmelzen  oder  auf  nassem 
Wege  gereinigt  sind  (8.  391). 

Während  die  Grenze  der  Scheide  Würdigkeit  des  Goldes  vom  Silber  durch 
Salpetersäure  etwa  bei  0.08  Proc.  Au  liect,  so  ist  sie  für  Schwefelsäure  0.06 — 0.03  Proc, 
welche  Zahlen  jedoch  je  nach  Lokalvemältnissen  variiren  können.  So  sind  2.  B.  Silber 
scheidewürdig,  welche  in  Freiberg  0.1164  Proc,  auf  dem  Oberharze  0.2 — 0.12  Proc. 
Au  enthalten.  Die  Scheidekosten  sind  nahezu  dieselben,  ob  die  Silbergoldleguiing 
940  oder  998  Taus,  fein  ist 

Je  weniger  Blei  und  Kupfer*)  die  Legirungen  enthalten,  um  so  weniger  Säure 
bedürfen  sie  beim  Lösen;  ersteres  erschwert  die  Lösung  durch  Sulfatbildung  und 
letzteres  scheidet  sich  als  wasserfreies  Sulfat  mit  Sübervitriol  leicht  ab  und  hüllt 
Goldtheilchen  ein,  weshalb  bei  kupferhaltigem  Scheidegute  das  ausgeschiedene  Gold 
zweckmässig  durch  heisses  "Wasser  von  Kupfersulfat  befreit  und  dann  zur  Ausziehung 
des  Silberrückhaltes  nochmals  mit  Schwefelsäure  behandelt,  auch  wohl  mit  goldreichen 
Legirungen  zusammengeschmolzen  und  so  für  die  Scheidung  geeignet  gemacht  wird 
(S.  391).  Nach  Pettenkofer')  erfolgt  das  feinste  Gold,  wenn  die  Lerirung  nicht 
viel  mehr  als  260  Taus,  und  nicht  viel  weniger  als  190  Taus.  Gold  enthält,  weil  bei 
mehr  Gold  dieses  zu  dicht  zurückbleibt  und  die  Schwefelsäure  weniger  vollständig 
eindringt,  bei  zu  wenig  Gold  (z.  B.  bei  62 — 31  G^us.)  dieses  weniger  leicht  silbeifrei 
wird.  In  der  Petersburger  Münze  ergab  sich  alB  das  beste  Verhältniss  1  Gold  zu 
2V«  Silber.  Bei  goldreicnen  Legirungen  muss  das  Kochen  mit  Schwefelsäure  länger 
fortgesetzt  oder  öfters  wiederholt  werden.  Gold  mit  wenig  Silber  schmilzt  man  wohl 
mit  Silber  zusammen,  so  dass  ein  Verhältniss  von  mindestens  1  : 2  herauskommt 

Die  Goldscheidung   kann  nachstehende  Operationen  erfordern: 

1)  Granuliren  der  Legirung.'*)  Einschmelzen  in  Tiegeln  von 
Graphit  (Oker,  Freiberg)  oder  Schmiedeeisen  (Poizat's  Gold- 
scheidung) oder  im  Raffinirofen  und  Eingiessen  in  dünnem  Strahle  in 
kaltes  Wasser  in  einem  kupfernen  Kessel  unter  Versetzung  des  Wassers 
in  kreisende  Bewegung  mit  einem  Holzstabe,  Trocknen  der  Granalien 
in  einem  erhitzten  Cyhnder. 

Der  Granulirkessel  hat  zur  Erleichterung  des  Eührens  zweckmässig  einen 
kupfernen  Losboden  mit  Loch  in  der  Mitte,  durch  welches  die  GranaHen  auf  den 
Hauptboden  fallen.  Bei  zu  heissem  Wasser  erfolgen  keine  guten  Granalien.  Guss- 
eiseme Schmelztiegel  statt  Graphittiegel  wurden  zu  Oker  bei  wiederholten  Glühungen 
porös  und  raubten  Silber.  Newton*)  erhielt  die  Legirung  in  feinzertheiltem  Zu- 
stande durch  Schmelzen  mit  2 — 3  Thii.  Zink,  GranuEren  und  Weglösen  des  Zinkes 
mit  verdünnter  Schwefelsäure. 

2)  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure.  Beim  Er- 
hitzen von  Goldsilberlegirungen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  wird 
ein  Theil  derselben  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure  zur  Oxy- 
dation des  Silbers  verwandt,  während  ein  anderer  Theil  Säure  sich  mit 
dem  gebildeten  Silberoxyde  verbindet,  das  Gold  aber  unberührt  bleibt 
(Ag  +  2  SO3  =  AgO,  SO3  +  SOej  oder  2  Ag  +  2  SO3  =  Ag,  SO4+  SO«), 

Der  Theorie  nach  sind  auf  1  Tbl.  Silber  0.9  Thle.  Schwefelsäurehydrat,  in  Wirk- 
lichkeit 2 — 2\  Thle.  eiforderHoh,  um  die  entstandenen  breiartigen  Sulfate  in  Lösung 
zu  bringen,  damit  sie  die  Legirung  nicht  umhüllen. 

1)  Kerl,  Met.  4,  887.  S)  Percy.  c.  1.  p.  458.  3)  Diu  gl.  104,  118,  129.      Bgwfr, 

la,  8.         4)  Scheidung  in  Barrenform  ohne  Grannliren  in :  Mining  and  scientific  Prosa,  San  Fran- 
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Theorie. 


Cisco,  Vol.  18,  Nr.  14. 


6)  Bgwfir.  15,  672. 
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Löse-  Zum  Lösen  dienen  seltener  Gefasse  von  Platin,   als  von  Guss- 

gefäase.     gigen  bei  grösseren  und  von  Porzellan  bei  kleineren  Productionen. 

Platineefässe^),  von  d'Arcet  1802  zuerst  angewandt,  sind  kostspieH^  her- 
zustellen una  zu  repaiiren,  nutzen  sich  durch  Beibung  der  GranaUen  an  den  WändeD 
nicht  unbedeutend  ab*),  werden  von  Schwefelsäure,  welche  Salzsäure  oder  Stickstoff- 
verbindungen enthält,  angegriffen,  sowie  in  Berührung  mit  leichtschmelzigeii  Metaüeii 
leicht  zerstört  und  sind  deshalb  meist  durch  gusseiseme  Gefasse  ersetzt  (z.  B.  in  der 
Petersburger  und  Münchener  Münze).  Nach  Scheurer-Kestner*)  ist  das 
Platin  in  remer  concentrirter  Säure  nicht  ganz  unlöslich;  Säure  mit  94  Proc,  Hydrat 
löste  1  g,  mit  98  Proc.  6—7  g  und  mit  99.6  Proc.  9  g  Platin  auf  1000  kg.  Die  frühere 
Gefasse  in  der  Münchener  Münze^),  in  ein  eisernes  Gerüst  gestellte  Kc^ssel  von 
etwa  260  mm  Höhe  mit  Platiahelm,  fassten  13 — 14  kg  Granaücn,  der  Helm  ]nündett>  Id 
eine  theilweise  mit  "Wasser  gefüllte  Bleiröhre  zur  Condcnsation  der  übergeh@id?Q 
Schwefelsäure,  während  die  schweflige  Säure  durch  ein  Bleirohr  in  den  Scnomsteüi 
abgeführt  wurde.  Zuweilen  dienen  noch  Piatingefasse  zum  Auskoch^i  des  Scheide- 
goldes,  für  200 — 250  kg  Material  z.  B.  942  mm  tief,  oben  890  mm  wdt,  im  Bodoi 
72  nmi,  oben  46  mm  dick.  Matthey*)  setzt  einen  oben  offenen,  an  einem  Bügel  za 
transportirenden  Platinkessel,  durch  dessen  Boden  ein  feindurchlöcherter  Platinconos 
in  den  Bauch  ragt  und  welcner  mit  Granalien  versehen  wird,  in  einen  Schwelelsiar? 
enthaltenden  Eisenkessel,  kocht,  nimmt  den  Gold  haltenden  Platinkessel  heraus,  spült 
das  Gold  mit  Wasser  ab  und  bringt  den  Kessel  in  einen  zweiten  eisernen  Kodi- 
kessel  u.  s.  w.,  wobei  wesentlich  an  Zeit  gespart  %vird. 

Gusseiserne  Kessel®)  widerstehen  zuweilen  zwei  Jahre  imd  länger  der  Einwir- 
kung kochender  concentrirter  Schwefelsäure,  namentlich  bei  Abschluss  der  Luft  ge- 
nügend, wenn  das  Gusseisen  nicht  zu  graphitisch,  sondern  feinkörnig,  dicht  imd 
blasenfrei  ist.  Am  wenigsten  wird  phosphorhaltiges  Eisen  angegriffen  iind  ist  selbst^! 
mit  3—4  Proc.  Phosphor  noch  taughch;  nach  Ledebur**)  werden  die  Bse»- 
sorton  am  wenicsten  von  der  Säure  corrodirt,  je  mehr  sie  amorphen  Kohlenstoff  «tit- 
halten. (Spie^eleisen  verlor  z.  B.  beim  Behandehi  mit  Säure  14,  weisses  grelles  Koh- 
eisen  19.70,  tiefgraucs  Cokesroheisen  27.59,  ^res  Holzkohlenroheisen  37.70,  ung»?- 
härteter  englischer  Gussstahl  66.50  und  Schmiedeeisen  88.60  Proc.  an  Gewicht)  Koh- 
eisen  mit  närteren  und  weicheren  Stellen  (von  verschiedener  Kohlung  herrühr«]' 
wird,  zu  Lösekesseln  ven^'andt,  löcherig.  Eine  geringe  Menge  Eisen  verwandelt  si«.i 
in  basisches  Sulfat,  welches  in  der  concentrirten  Säure  unlöslich  ist  und  das  Gdd 
verunreinigt.  Ein  grosser  Siliciumgehalt  (z.  B.  von  16  Proc.)  macht  das  BoheiseL 
ebenfalls  widerstandsfähiger.  Durch  Einbringen  von  Kupfer  in  den  Kessel  sucht  man 
einen  etwaigen  corrodirenden  Einfluss  der  Säure  zu  beseitigen  (Frankfurt,  Ham- 
burg); auch  wirkt  in  dieser  Beziehung  ein  grösserer  Kupfeigehalt  der  Legirm^ 
günstig.  Die  eingemauerten  und  zweckmässig  mit  seitlicher  Feuerung  vers^e»^ 
Kessel  mit  einem  Fassungsraume  für  300—400  kg  und  mehr  Silber  (in  Freiberp 
z.  B.  von  1  m  Weite  und  1  m  Tiefe  für  400—600  kg  Charge)  haben  einen  mit 
Arbeitsöffhung  versehenen  Blei-  oder  Kupferdeckel,  auch  wohl  einen  mit  Blei  über- 
zogenen Holzdeckel  mit  seltener  in  eine  Bleikammer,  als  in  eine  kleine  CondensatioQS- 
kammer  mündender  bleiernen  Abzugsröhre,  in  welch  ersterer  etwa  mitgerissene  Silk-r- 
theilchen  sich  absetzen,  bevor  die  schweflige  Säure  entweicht  Auch  kommen  gass- 
eiserne  Deckel  in  zwei  Hälften  in  Anwendung,  von  welchen  die  eine  mit  Gasafciei- 
tun^rohr  auf  dem  Kessel  befestigt  ist,  während  sich  die  andere  wegnehmen  Üsjs 
(Poizat*)).  Im  aufgeschrobenen  Deckel  befinden  sich  zwei  OeffiaungMi  nait  Wasser- 
verschluss,  eine  zum  Eintragen  der  Beschickungsmaterialien,  zum  Einbringen  eines 
Spatels  und  zum  Ausschöpfen  der  Silberlösung,  die  andere  zum  Abzüge  der  Gasae. 
iiir  hochhaltiges  Gold  mit  geringerem  Silbergenalte  wendet  man  kleinere  £isenkesä(4 
an,  z.  B.  solche  von  418  mm  Hohe  und  366  mm  Weite  oben  für  etwa  15  ke  Grana- 
Uen. Damit  die  Kessel  beim  Umrühren  des  Inhaltes  sich  nicht  einseitig  aboutzisi, 
dreht  man  sie  öfters  um  90 ^    Seltener  sind  emaillirte  gusseiserne  Kessel  von 


1)  Froehtl,  techn.  Bncykl.  12,  319.     Erdm.  J.  f.  pr.  Ch.  9.  49.     Erdm.  J.  f.  Sk.  Cb.  4, 
411,  424.  2)  Petzold,  galran.  Verailbernng  1842.   8.  91.  S)  Ber.  d.  deataeh.  eKcn.  Oec- 

1876,  S.  1593;  1880.  S.  1975.    Wagn.  Jahreaber.  1876,  S.  315.     4)  Kerl,  Met.  4,  4dS.      6)PercT, 
c.  1.  8.  478.  6)  Kerl,  Met.  4,  408.    Erdm.  J.  9,  49.         7)  Engin.  and  Min.  Jonra.  18?«.  T<ü. 

21,  Nr.  26,  p.  608.     8)  B.  n.  h.  Ztg.  1877,   8.  280  (aach  1880,  S.  155).     9)  K  armarsch-HeereB. 
techn.  Wörterbuch  2,  194  (2.  Aufl!) 
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470  mm  Hohe   imd  314  mm  Bauchweite  bei  Yerengemng  nach  oben   in  Anwendmig 
gebracht 

Porzellangefässe  gestatten  bei  geringen  Productionen  mid  goldarmem  Silber  eine 
reinlichere  Arbeit,  als  Gusseisenkessel,  veramassen  weniger  mechiuiische  Verluste,  sind 
billig  und  bei  sorghütiger Behandlung  auch  dauerhaft — Oker ' sches  Lösegefiiss  (Fig.  197) : 
a  gusseisemer  Kessel  mit  Feuerung  b  darunter,  c  Porzellangefass,  340  mm  hoch, 
oben  235  mm,  mitten  840  mm  und  unten  288  mm 
weit  d  eisernes  Gerüst  mit  Handhabe  zum  Aus-  ^*«*  *^<^* 

heben  des  Gefösses.  e  Deckel,  in  Wasserver- 
schluss  stehend  und  mit  der  Arbeitsöffiiung  f 
vorsehen,  a  Wasserverschluss,  in  welchem  das 
940  mm  hohe  und  58  mm  weite  Porzellamx)hr  h 
steht    %  ins  Freie  mündendes  Bleirohr. 

Die  Manipulationen  beim  Lösen  sind 
folgende:  Eintragen  der  GranaJien  in  die 
Gefässe  (bei  Eisenkesseln  100— 500  kg), 
Zusatz  der  Schwefelsäure  auf  einmal 
oder  in  mehreren  Malen  (Freiberg), 
anfangs  vorsichtiges  Feuern  wegen  stür- 
mischer Entwickelimg  von  schwefliger 
Säure;  bei  kupferhaltigem  Silber  öfteres 
Rühren  mit  Spatel  zur  Verhütung  des 
Festsetzens  von  wasserfreiem  Kupfer- 
sulfate auf  dem  Boden  oder  auf  den  Gra- 
naJien; nach  dem  Auflösen  der  Grana- 
lien, wenn  man  kein  zischendes  Geräusch 
mehr  hört  und  beim  Einbringen  eines 
Eisenstabes  durch  das  Deckelloch  keine 
harten  Partien  am  Boden  mehr  fühlt, 
Klären  der  Lösimg  nach  Zusatz  von  con- 
centrirter  oder  bei  PorzeUangefassen  von 
verdünnter  Säure  (von  50**  B.)  imd  Abkühlen,  Trennimg  der  flüssigen 
Silberlösung  vom  Golde  bei  PorzeUangefassen  (Oker)  durch  vorsich- 
tiges Abgiessen  bei  herausgenommenem  Gefässe  mit  oder  ohne  Kipp- 
vorrichtung in  eine  bleierne  Pfanne,  bei  gusseisemen  Kesseln  durch 
Ausschöpfen  mittelst  eiserner  oder  kupferner  Löffel  in  kupferne  Töpfe, 
die  in  einen  mit  Bleiblech  ausgeschlagenen  und  mit  heissem  Wasser 
versehenen  Holzkasten  enÜeert  werden  (Freiberg),  oder  durch  Ab- 
hebem,  auch  wohl  Ausfüllen  des  ganzen  teigigen  Kesselinhaltes  in 
bleierne  Cisternen,  Auflösen  in  Wasser,  Verdünnen  auf  36®  B.,  Er- 
hitzen zum  Sieden  durch  eingeleiteten  Wasserdampf,  Abziehen  der 
Silbervitriollösung  vom  Goldabsatze  in  eine  bleierne  Pfanne  behufe  der 
Fällung  mit  Kupfer  (Poizat).  Letzteres  Verfahren  gestattet  einen  con- 
tinuirlichen  Betrieb  und  das  Arbeiten  in  kleineren  Eisenkesseln.  Bei 
güldischem  Silber  mit  weniger  als  60  Proc.  Ag  empfiehlt  sich  dieses 
Verfahren  weniger,  weil  sich  zuviel  unlösliche  Sulfate  abscheiden. 

Als  Producte  erfolgen:  noch  mit  wasserfreien  Sulfaten  von  Silber-, 
Kupfer-  oder  Eisenoxyd,  auch  wohl  Bleisulfat  verunreinigtes  Gold, 
Silbervitriol  und  schweflige  Säure. 

Letztere,  mit  schwefelsauren  Dämpfen  geengt.  Ifisst  man  entweder  in  einen 
hohen  Schornstein  wohl  unter  Zuführung  von  Wasseraampf  (Frankfurt)  entweichen 
oder  lässt  sie  von  Kalkbrei,  Wasser  u.  s.  w.  absorbiren  dier  benutzt  sie  noch,  z.  B. 


fW^^i 
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zur  Schwefelsäurebereitung  in  Bleikammem  (Wien^,  zur  Darstelluiig  von  Zink-  oder 
Eisenvitriol  durch  Einleiten  in  mit  Eisen-  oder  Zinkabföllen  und  Wasser  versdiene 
Behälter')  u.  a. 

3)  Reinigung  des  Goldes.    Dieselbe  kann  geschehen: 
Reinigvngs-  a)  DuTch  zwei-  oder  dreimaliges  Auskochen  des  Goldes  mit 

methoden.  q onceutrir tOT  Schwefelsäure  im  Lösegefasse  oder  in  einem 
kleineren  Gefasse  aus  Platin  (Augsburg,  Petersburg),  Gusseisen 
oder  Porzellan,  Abgiessen  oder  Ausschöpfen  der  Flüssigkeit,  mehr- 
maliges Auskochen  des  Rückstandes  mit  Wasser,  dann  noch  1 — ^2  maliges 
Gutkochen  des  Goldpulvers  mit  conceritrirter  Schwefelsäure,  Auswaschen 
mit  heissem  Wasser  in  einem  Porzellan  topfe,  bis  das  Waschwasser  mit 
Kochsalz  nicht  mehr  auf  Silber  reagirt,  Trocknen  des  braungelben 
Goldes  auf  einem  tellerförmigen  Gefasse  von  Graphit  auf  einem  durch 
eine  seitiiche  Feuerung  erhitzten  Eisenteller,  2maliges  Glühen  des 
Goldes  in  einem  mit  Draht  umsponnenen  und  in  einen  hessischen 
Tiegel  gesetzten  Porzellantiegel  (Oker),  Schmelzen  des  Goldes  mit  etwa 
Vi 6  Salpeter  und  Borax*)  in  einem  Thon-  oder  Graphitti^el,  seltener 
in  einem  kleinen  Flammofen  (Petersburg),  xmt-er  einer  Holzkohlen- 
oder Knochenmehldecke  und  Eingiessen  des  Goldes  in  angewärmte,  mit 
Unschlitt  oder  Wachs  ausgestrichene  Eisenfonnen  (nach  Seid  in  nahezu 
weissglühende  Formen,  welche  bei  allmählicher  Abkühlung  ein  feineres 
Korn  des  Metalles  geben). 

Nach  Pettenkofer*)  reichert  sich  der  Goldgehalt  bis  zu  968 — 960  Taus,  leicht 
an,  zur  Entfernung  des  übrigen  Silbers  genügt  ein  wiederholtes  Kochen  mit  Schwefel- 
säure nicht  und  bleiben  etwa  3 — 4  Proc.  Silfor  im  Golde  zurück.  Durch  das  Schmel- 
zen mit  Salpeter  und  Borax  oder  anderen  Beinigungsmitteln^)  (Potascho,  Sand, 
Kupferoxyd  u.  s.  w.)  sollen  Substanzen  (Blei,  Wismuth,  Arsen,  Antimon^  Tellur*)  u.  s.  w.) 
enifernt  werden,  welche  oft  schon  in  geringen  Mengen  die  Dehnbarkeit  des  Goldes 
beeinträchtigen.  Nach  Hatchett®)  soll  Vimo  ^l^i  ^u^d  Wismuth  schon  schfidüch 
sein,  der  Einfluss  dieser  Metalle  nach  Riemsdijk  (S.  400)  sich  aber  durch  ein 
Ueberschmelzen  des  Goldes  beseitigen  lassen.  Bock*)  schüesst  sich,  gestützt  auf  Unter- 
suchungen, der  Ansicht  Hatchett's  an,  dass  nicht  absorbirtes  Sauerstoff^,  wie 
Riemsdijk  meint,  Sprödigkeit  veranlasst,  sondern  nur  Spuren  von  Blei  und  Wismnth. 

b)  Glühen  des  mit  Schwefelsäure  ausgekochten  Goldpulvers  (S.  398) 
in  einem  kleinen  eisernen  Tiegel  mit  saurem  schwefelsaurem  Na- 
tron (oder  mit  V4  calcinirtem  Glaubersalze  und  6 — 6V2  Thln.  concen- 
trirter  Schwefelsäure  auf  10  Thle.  Glaubersalz),  Auskochen  der  Masse 
mit  Schwefelsäure,  Aussüssen  mit  heissem  Wasser  nach  jedem  Aus- 
kochen, Trocknen  und  Schmelzen  mit  Eeinigungsmitteln ,  wie  unter  a) 
angegeben  (Preiberg). 

Durch  die  Einschaltang  des  Schmelzens  mit  dem  Natronsalze  ist  das  Gold  auf 
998  Taus.  Feine  zu  bringen. 

c)  Zusammenschmelzen  des  Fällgoldes  mit  der  2V«fachen 
Menge  Silber  und  nochmaliges  Behandeln  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure (früher  in  Hamburg). 

Dieses  Verfahren  ist  in  Betreff  der  Silberentfemung  sehr  wirksam,  lässt  aber 
eme  Beseitigung  von  gewissen  anwesenden  Platinmetallen  nicht  zu  und  ist  umständ- 
lich, namenUich  beim  Grossbetriebe. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,   S.  207.    Dingl.  103,  178.  8)  Fankenf%nger  in  der  Goldtehmelz« 

KU  Irkutok  in  Oeft.  Ztachr.  1878,  S.  898.  8)  Bgwfr.  18,  4;  18,  180.  4)  Polyt.  Centr.  1858, 

8.  1187;  1861,  S.  888.    Dingl.  805,  636.       6)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  189.       6)  PhUosoph.  Transaet 
1803,  Part.  1,  p.  48.    B.  n.  h.  Ztg.  1880,  8.  877.  7)  B.  n.  h.  Ztg.  1880,  6.  409. 
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d)  Einleiten  von  Chlorgas  in  flüssiges  Gold  (8.  392).  Hierbei 
werden  Chlormetalle  theils  verflüchtigt  (Pb,  Sb,  As),  theils  auf  der 
Oberfläche  abgeschieden  (Ag,  Cu)  und  letztere  durch  Abgiessen  der 
Schlacke  von  dem  flüssigen  Golde  getrennt  Oder  es  wird  AUes  in 
eine  Form  entleert  und  nach  dem  Erkalten  die  Schlacke  abgelöst,  um 
darin  enthaltendes  Chlorsilber  auf  galvanischem  Wege  zu  reduciren. 

35 — 46  kg  Gold  lassen  sich  in  8 — 6  Min.  reinigen  mit  4 — 6  Frcs.  Kosten  für 
Chlor  zu  6000  kg  Gold.  Ein  vollständiger  Apparat  kostet  nicht  ganz  600  Frcs.  In 
Graphittiegehi  muss  die  Wirkung  des  Goldes  einige  Minuten  länger  fortgesetzt  werden, 
als  m  Thontiegehi;  eine  Legirung  mit  0.3  Sb,-  0.2  Pb,  0.2  Zn,  0.2  Fe,  0.2  Sn,  0.3  As 
und  0.1  Bi  Hess  sich  in  11 — 12  Miiu  völlig  geschmeidig  machen;  Goldverlust  unbedeu- 
tend. Dieses  Verfahren  ist  in  der  Münze  zu  Sydney  (S.  393)  und  London  ausgeführt. 
Zur  Beinigimg  einer  Kupfergoldlegirung  wendet  man  für  deutsche  Münzen  statt 
Chlors  bequemer  und  sehr  wirksam  EupferchloridM  an,  da  die  Legirung  doch 
schon  Kupfer  enthalt.  Wagner  empfiehlt  statt  Chlors  Brom.  Auch  hat  man  früher 
zu  gleichem  Zwecke  Quecksilberchlorid^  verwandt,  welches  aber  schädliche 
Dämpfe  entwickelt  und  Metallverlust  herbeiführt  Eö  bleiben  aber  bei  diesem  Ver- 
fahren Osmiridtheilchen  leicht  im  Golde  suspendirt,  weshalb  es  sich  empfiehlt,  zur 
Erzielung  reineren  Goldes  dasselbe  in  Königswasser  zu  lösen,  zu  filtriren,  wobei  Chlor- 
silber und  Osmirid  auf  dem  Filter  bleiben  und  aus  der  Goldlösung  das  Gold  durch 
Eisenchlorür  gefallt  werden  kann. 

Die  Abscheidung  der  Platinmetalle  (Pt^  Pd,  Ir,  Rh,  Ru)  vo^  Golde  in  der 
Frankfurter  Goldscheiaeanstalt  ist  von  Opificius')  ausführlich  beschrieben. 

e)  Auflösen  des  mit  Schwefelsäure  wiederholt  ausgekochten  Päll- 
goldes  nach  Roessler's  Methode*)  in  Königswasser  in  einem  Por- 
zellangef&se ,  Kläxenlassen  der  Flüssigkeit,  Fällen  des  Goldes  durch 
Eisenchlorürlösung  und  Schmelzen  des  Fällgoldes  mit  Borax  in  einem 
Tiegel  im  Gasofen  (Frankfurt,  Lautenthal). 

Dieses  rationelle,  aber  wegen  Entstehung  von  schädlichen  Dämpfen,  namentlich 
bei  grossen  Productionen,  belästigende  Verfahren  liefert  Gold  von  999.4—999.9  Taus, 
und  dieses  namentlich  frei  von  Osmiridium*),  welches  das  Gold  brüchig  macht, 
da  sich  dasselbe  durch  Absetzenlassen  im  flüssigen  Golde  nicht  genügend  abscheiden 
lässt  (spec.  Gew.  von  Au  19.3,  von  Ir  22.38,  von  Oslr  18.9—21.1),  Durch  wieder- 
holtes Umsohmelzen  des  Bodensatzes  mit  Silber  (spec.  Gew.  10.6)  und  Absetzenlassen 
lässt  sich  ein  an  Osmirid  reiches  F^uct  erhalten,  aus  welchem  man  durch  Schwefel- 
säure das  Silber,  dann  durch  Schlämmen  das  Gold  von  Osmirid  theilweise  trennen 
kann.  —  Platin*),  welches  schon,  in  einigen  Taus,  vorhanden,  den  Silberrückhalt  im 
Golde  erhöht,  lässt  sich  durch  Schmelzen  mit  Vie  Salpeter  als  Platinoxydkali  ent- 
fernen, die  Schlacken  sind  aber  goldhaltig  und  können  auf  trockenem  und  nassem 
Wege*)  weiter  behandelt  werden  (S.  288).  Palladium")  ist  aus  Gold  mittelst 
Salpetersäure  nach  Zusatz  von  Silber  oder  nach  S.  288  zu  scheiden.  —  Tellur*], 
nach  Eleinschmidt  im  Waschgolde  in  grauen  Eömem  zuweilen  vorkommend, 
macht  das  Gold  spröde.  "Von  der  Al^icheidimg  des  Selens  war  S.  288  bereits  die 
Rede.  —  Interessante  Mittheilungen  über  den  fiinfluss  von  Verunreinigungen  auf  die 
Eigenschaften  des  Goldes  hat  Riemsdijk  in  seiner  imten  näher  erwähntäi  Abhand- 
lung über  das  Blicken  des  Goldes  gemacht  (S.  400). 

f)  Die  Abscheidung  des  Goldöö  durch  Elektrolyse '<>)  ist  das 
beste  Verfahren  zur  Trennung  desselben  von  den  Gliedern  der  Platin- 

ruppe   (Iridium  u.  s.  w.)   und   giebt    ohne   Entwickelung   schädlicher 
ämpfe,   wie  bei  dem  vorigen  Verfahren,  Gold  mit  999.8 — 1000  Fein- 


gru] 
Dar 


1)  B.  n.  h.  Zte.  1880,  8.  5S.  S)  Diu  gl.  818,  i53.  3)  Dingl.  2S4,  414.    B.  u.  h.  Ztg. 

1877,  8.  816.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1880,  S.  876.  6)  Polyt.  Centr.  1866,  S.  878,  1180.     B.  n.  h. 

Ztg.  1868,  S.  866;  1880,  S.  876.    Oest.  Ztachr.  1867,  S.  811.  6)  Bgwfr.  18,  38;  13,  177.    B.  u.  h. 

Ztg.  1847,  8.  710,  846.         7)  Bgwtr,  18,  186.    Kerl,  Met.  4,  396.        8)  Polyt.  Centr.  1863,  8.  1187. 
9)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  189.  10)  Ebend.  1880,  8.  409  (Bock). 
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IV.  Gold.    Goldßoheidung. 


Eigen- 
schaften. 


Verfahren. 


ümwandloD^  des  Scheidegoidee  in  Platten,  welche  über  einer  mit  dem  positiven 
Pole  eines  galvanischen  Stromes  verbundenen  Kupferstan^  in  eine  Lösung  von  neu- 
tralem Qilorffolde  eingehängt  werden;  Herstellung  von  sehr  dünn  ausgewalzten  hodi- 
feinen  Goldbfechen,  welche  ebenfalls  an  einem,  mit  dem  negativen  Pme  verbundeueii 
Kupferstabe  in  die  Flüssigkeit  derart  eingehängt  werden,  dass  z.  B.  die  1.,  3.,  5.  u.  a.  w. 
Platten  von  Scheidegold  die  positiven,  die  2.,  4.,  6.  u.  s.  w.  Feingoldbleche  die  Da- 
tiven Elektroden  ausmachen.  Nach  in  Thätigkeit  versetzter  elek&omagnetischer  mer 
elektrodynamischer  Maschine  löst  sich  reines  Gold  von  den  Scheidegoldplatten  ab 
und  schlägt  sich  auf  den  Fein^oldblechen  nieder,  während  Iridium,  Osmirid  xl  s.  w. 
als  grauschwarzes  körmges  Pmver  zu  Boden  fallen.  Haben  die  Goldbleche  eine  ent- 
sprechende Dicke  erreicht,  so  werden  sie  ausgewechselt,  abgespült,  getrocknet  und 
umgeschmolzen. 

Reines  Gold  hat  gegossen  19.30 — 19.83,  zusammengepresst  19.33 
und  aus  Lösungen  gefiUlt^)  19.5 — 20. 7 1  spec.  Gew.,  schmilzt  schwerer 
als  Kupfer  (nach  älteren  Angaben  bei  1200^,  nach  Becquerell  bei 
1037",  nach  Erhard  und  Schertel  bei  lOTö^«),  nach  Violle  bei 
1035**  C.)  und  verflüchtigt  sich  in  hohen  Temperaturen.')  Beim  Er- 
kalten zieht  sich  gegossenes  Gt)ld  stark  zusammen. 

Wird  reines  oder  kupferhaltiffes  Gold  beim  Abtreiben  auf  der  Kapelle  unter  der 
Muffel  überschmolzen  und  die  Prooe  herausgenommen,  so  entwickelt,  wenn  dasselbe 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  erkaltet  ist,  das  Korn  plötzlich  ein  lebhaftes  licht 
von  hellgrüner  Farbe  (Blicken  oder  Strahlen  des  Goldes*)),  welches  bedeu- 
tend nachlässt  bei  weiterem  Erkalten  und  uach  dem  Erstarren  des  Kornes  vor- 
schwindet. Während  manche  Metalle  dem  Golde  zugesetzt  das  Blicken  nicht  ver- 
hindem  (Ku^er,  Silber  bei  unter  375  Taus.,  WismuÖi,  Platin,  Palladium),  so  ist 
dieses  nach  Kiemsdijk  der  Fall  mit  den  Platinmetallen  (ausser  Palladium),  nament- 
lich mit  Osmiridium,  und  es  zeigt  sich  ein  Korn  mit  glänzender  und  unebene  Ober- 
fläche. Bas  IJebersdimelzen  hat  auch  einen  wesenÜichen  Eiofluss  auf  die  phyäka- 
lischen  Eigenschaften  des  Goldes  j  war  dasselbe  überschmolzen  und  hatte  geblickt 
so  zeigt  es  sich  dehnbarer,  als  mcht  überschmolzenes  Metall.  Nach  Hatchett  und 
Bock  (S.  398)  beeinträchtigen  schon  Vimo  Wismuth  und  Blei  die  Streck-  und  Dehn- 
barkeit des  Goldes,  wenn  dasselbe  nicht  überschmolzen  worden;  hat  dasselbe  aber  ge- 
blickt, so  wird  der  schädliche  Einfluss  obiger  Beimengungen  aufgehoben.  Da  Os- 
mirid ein  •  Ueberschmelzen  des  Kornes  verhindert,  so  giebt  dasselbe  ein  solches  von 
mangelhafter  Dehnbarkeit;  es  lässt  sich  aber  auch  in  (üesem  Falle  ein  geschmeidiges 
Metml  erhalten,  womi  man  dasselbe  in  einer  neuen  Kapelle  abermals  zum  Schmelien 
bringt  und  auf  die  flüssige  Masse  etwa  10  Proc.  ihres  Gewichtes  Kupferchlorid  wirft 
Dadiu'ch  werden  die  die  Ductilität  des  nicht  strahlenden  Metallee  hmdemden  Stoffe 
(Blei  und  Wismuth)  als  Chloride  entfernt  und  man  erhält  nach  dem  Erkalten  ein 
völlig  geschmeidiges  Korn. 

4)  Silberabscheidung  aus  dem  Silbervitriole.  Auflösen 
des  Sübervitrioles  in  Wasser  in  einer  bleiernen,  auf  einer  Eisenplatte 
stehenden  und  von  unten  geheizten  Pfanne  (Oker)  oder  vortheilhafter 
in  einem  mit  Blei  ausgekleideten  Holzkasten  von  etwa  1  m  Höhe,  1  m 
Breite  und  1.5  m  Länge  unter  Dampfeufiihrung*)  (Prankfurt,  Mün- 
chen, Preiberg  u.  s.  w.)  bei  stetem  Rühren  mit  Holzspatehi  (1  Thl. 
Sulfat  löst  sich  in  88  Thln.  kochendem  Wasser,  in  180  Thln.  kaltem 
Wasser,  180  Thln.  kalter  Schwefelsäure  von  10<>B.,  30  Thln.  siedender 
Säure  von  10«  B.,  20  Thhi.  siedender  Säure  von  20  "B.,  4  TMn.  kalter 
Säure  von  66<>B.  und  V4  Thl.  kochender  Säure  von  66  «B.);  Einhängen 
von  Kupferblechen  (neuerdings  auch  Fallen  mit  Eisen  oder  Eisenvitriol, 
s.  unten)  in  die  auf  etwa  70®  C.  erhitzte  Lösung  von  25 — 28*^B.,  bis 
(nach  etwa  1^/2  St)  Kochsalz  keine  Silberreaction  mehr  giebt  (100  Thle, 


1)  Pogg.  Ann.  78,  1;  74,  409.    Dingl.  168,  418.       9)  B.  n.  h.  Ztg.  1879,  S.  116.      S)  Kerl, 
Met.  1,  97.         4)  B.  n.  h.  Ztg.  1880,  S.  847,  276  (Riem»dijk).        6)  Bgwfr.  19,  S,  41. 
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Silber  bedürfen  der  Berechimiig  nach  zum  Fällen  29  Thle.  Kupfer,  und 
es  entstehen  115  Thle.  krystallisirter  Kupfervitriol);  Wegnehmen  und 
Beinigen  der  Kupferstreifen,  Elärenlassen  einige  Stunden  und  Abziehen 
der  sauren  Kupfervitriollauge  mittelst  Hebers  in  ein  Eeservoir. 

Rößsler*)  wendet  zum  EÜlen  des  Silbers  (Frankfurt,  Lautenthal)  Schmiede- 
eisen an,  welchem  Yerfahren  entgegen  zu  stehen  scheinen:  Yerluste  durch  Wasser- 
stoffentwickelung, MitausMlen  von  Kupfer  und  Yerunieinigung  des  Ag  durch  Si, 
P  u.  s.  w.  Diese  üebelstände  werden  ab^  dadurdi  yermieden,  dass  man  das  schwefel- 
saure Silber  unter  Zusatz  yon  etwas  Wasser  au^^talliaren  lässt,  nach  dem  Klären 
die  saure  Flüssigkeit  abzieht  und  wieder  zum  AanalienlÖsen  mitbenutzt,  den  von 
Säure  möglichst  befreiten  Sübersulfatschlanmi  in  einen  bleiauseeschlagenen  Holzkasten 
überschöprt,  Wasser  hinzu^esst  und-  nach  und  nach  unter  I^mrähren  Eisenschnitzel 
(am  besten  ausgestanzte  ferne  Knopf  bleche)  einrührt  oder  die  krystalhnische  Masse 
damit  schichtet^  wobei  sich  unter  starker  Wärmeentwickelung  Silber  ausscheidet  Bei 
vorsichtigem  Eisenzusatze  kann  man  alles  Silber  fällen  und  £ipfer  in  Lösung  erhalten; 
ein  üeberachuss  von  Eisen  kann  durch  Zusatz  von  Kupfervitriollösung  weggelöst  werden, 
wo  dann  aber  das  Kupfer  beim  Silber  bleibt  Yorthdle  des  Eisens  vor  Kupfer:  Er- 
sparung an  Säure,  da  die  Mutterlauge  von  den  Silbervitdolkiystallen  wieder  zum 
Lösen  von  Granalien  dient;  Yermeidung  einer  Kupfervitdolproduction,  welche  nicht 
immer  ^t  verwerthbar  ist,  und  Erspaning  an  Dampf,  da  sich  die  Masse  von  selbst 
stark  erhitzt;  Möglichkeit,  grosse  M^igen  Legirung  in  einem  verhältnissmässig  kleinen 
Baume  zu  behandeln.  Die  bei  Anwendung  von  Knopf  blechen  entstehenden  geringen 
Yerunreinigungen  gehen  beim  Schmelzen  des  Silbers  in  die  Schlacke.  Düren  Eisen 
gefälltes  Silber  kann  wegen  Absorption  und  Entlassung  von  schwefliger  Säure 
beim  Abkühlen  (von  basischen  Eisensalzen  herrührend)  spritzen,  wenn  man  die  ba- 
sischen Salze  nicht  vor  dem  Schmelzen  des  getrocknet^  Fällsilbers  durch  Glühen 
für  sich  oder  mit  Kohle  zerlegt  Auch  ist  die  Entwicklung  von  schwefliger  Säure 
aus  Legirungen  von  Ou  und  Au,  wenn  schwefelhaltige  CJoles  zum  Schmelzen  an- 
gewandt worden,  beobachtet 

Absieben  des  Cementsilbers  von  Kupferstücken,  Auslaugen  mit 
kochendem  Wasser  in  einem  Holzfasse  mit  durchlöchertem  Doppel- 
boden (Freiberg)  oder  in  in  einander  gesetzten  Blei-  oder  Kupfer- 
sieben mit  dazwischen  gelegtem  Pilfcrirpapiere  (Oker),  bis  Chlorbarium, 
Ammoniak  oder  BluÜaugensalz  keine  Eeaction  mehr  geben;  Pressen 
des  Fällsilbers  in  Leinwand  xmter  einer  Schraubenpresse  (Oker)  oder 
einer  hydraulischen  Presse*)  (Freiberg,  Lautenthal,  Prankfurt), 
wobei  am  bequemsten  der  gepresste  Kuchen  frei  aus  der  Form  geschoben 
wird  (Freiberg),  Trocknen  der  Kuchen  weniger  zweckmässig  auf  einer 
erhitzten  Eisenplattejfrüher  Oker)  oder  in  einem  Flammofen  mit 
eiserner  Herdplatte  (Wien),  als  in  einer  mit  Dampfheizung  versehenen 
Kanmier  (Frankfurt)  oder  Glühen  (30 — 40kff)  in  einem  eisernen, 
über  einer  Feuerung  liegenden  Cylinder  (Freiberg);  Schmelzen  des 
Silbers  in  Thon-  oder  Öraphittiegeln  bei  directer  Flanunen-  oder  Gas- 
feuerung oder  in  gusseisemen"),  seltener  schmiedeeisernen*),  leicht  auf- 
blätternden Tiegeln  mit  oder  ohne  Salpeter  zur  Entfernung  von  Kupfer, 
Blei,  Platin  u.  s.  w.,  Ausschöpfen  des  von  Schlacke  befreiten  Metalles 
in  erwärmte,  mit  Lehmwasser  oder  Talg  ausgestrichene  oder  mit  Ge- 
stübbe  ausgeschlagene  eiserne  Pfannchen,  welche  nach  dem  Gusse  mit 
Deckeln  versehen  werden. 

Bei  gut  geleiteter  Scheidung  übersteigt  der  Silberverlust  nicht 
0.1  Proc.  des  in  der  Legirung  enthaltenen  Silbers. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  187e,  S.  831,  82»;  1879,  8.  MO.    Ann.  d.  Obern.  1876,  S.  840.  8)  B.  n.  h. 

Ztg.  1879,  T»f.  7,  Fig.  88.  8)  Ebend.  1848,  S.  406.  4)  Ebend.  1868,  S.  456;  1864,  S.  874. 

Kerl,  OnindriM  der  Metollbttttenknnde.    9.  Aafl.  26 
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Prodncte.  Als  Producte  erfolgen: 

a)  Feinsilber  mit  998—999  Taus.  Silber;  zuweilen  mit  Pt,  Pd 
und  Se  (S.  288); 

b)  saure  Kupfervitriollauge  von  25 — 28®  B.,  welche  «it- 
weder  mit  Kupferoxyd,  z.  B.  Kupfergltihspan,  gesättigt  uod  auf  Kupfer- 
vitriol versotten  (Oker)  odör  direct  auf  Kupfervitriol  bis  40 — 42"  B. 
eingedampft  und  die  saure  Mutteriauge  von  der  Krystallisation  in  einer 
Bleipfanne,  einem  Platin-  oder  gusseisernen  Kessel  mit  Bleihut  ooncen- 
trirt  (Wien)  und  zum  Lösen  von  GranaUen  benutzt  wird. 

Zur  Umgehung  der  Kupfervitriolbildung  fällt  Gutzkow')  das  Silber  aas  der 
erhitzten  Sulfatlösung  durch  eine  conoentrirto  heisse  Eisen  vi  triollösung  (San 
Francisco  Assaying  and  Refining  Works). 

c)  Waschwasser  vom  Fällsilberaussüssen,  zum  Verdünnen  der 
frischen  Laugen  im  SilberfaUgefasse  verwandt 

d)  Krätzen,  und  zwar  Schlacken  vom  Silberschmelzen,  nach 
der  Zerkleinerung  und  dem  Ausklauben  von  Süberkömem  zum  Schmel- 
zen mit  Potasche,  Abtreiben  des  Königs  und  Zusatz  beim  Silbei^ 
schmelzen;  Tiegelkrätzen  und  Schlacken  vom  Silbeisdilacken- 
schmelzen  zum  Schmelzen  mit  Borax  xmd  Salpeter  oder  mit  Bleiglätte 
und  Glas,  dann  Abtreiben  des  Eegulus. 

Silberhaltige  Bruchstücke  gusseiserner  Schmelztiegel*)  werden  nadi 
Javorski  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt  und  neben  Eisenvitriol  RäckstiDde 
von  Silber,  Kupfer,  Graphit,  Eiseno::^d,  geringen  Mengen  Schwefel  und  Phosphor  n.  s.  v. 
erhalten,  aus  denen  man  ^ssere  Silberatückchen  ausklaubt,  das  Uebrige  siebt,  amal- 
gamirt  und  den  Amalgamirrückstand  an  die  Schmelzhütte  abgiebt  —  Weni^  em- 
pfiehlt es  sich,  die  Bruchstücke  in  eine  Kupforvitriollösung  zu  legen,  wobei  sich  das 
Eisen  löst,  Silber  und  PÜlkupfer  aber  zurückbleiben. 

Beupieie.  1)  Schoidung  in  gusseisernen  Kesseln, 

a)  Fällung  des  Silbers  durch  Kupfer. 

Freiborg.  Freiberg.')  Granuliren  des  in  Graphittiegeln  eingeschmolzenen  goldhaltigen  SO- 

bers  mit  0.25 — 0.3  Proc.  Au,  Auflösen  von  400 — 600kg  GranalieD  in  gusseisernen  Ke:»- 
sein  (S.  396)  mit  gleicher  bis  doppelter  Menge  Schwefelsäure  während  8—12  St  (anfengs 
Zusatz  von  300  kg  Säure,  dann  allmählich  imter  stetem  Umrühren  mit  einer  sich  nsch 
abnutzenden  eisernen  Bührstange  durch  eine  Oeffiiun^  im  kupfernen  Deckel  NachÄessec 
von  Säure,  im  Ganzen  800 — 1000  kß),  10— 12  stündiges  Wien  und  AbkühlenVUeber- 
schöpfen  der  Lauge  mit  kupfernen  Löffeln  in  kupferne  Töpfe,  Ausschütten  ihiee  In- 
haltes  in  einen  mit  etwas  erwärmtem  "Wasser  versehenen,  mit  Blei  ausgekleideten 
Holzkasten  von  1.57  m  Länge,  1.26  m  Breite  und  1.2  m  Tiefe,  Erhitzen  durdi  Dampf 
auf  70  ^  C,  Einbringen  von  Ttupfer  (alte  Schifßsbleche  in  Stücken  von  etwa  31  cm  im 
Quadrat),  stetes  Umrühren  mit  hölzernem  Spatel,  bis  Kochsalz  keine  Sübeneacäcii 
mehr  giebt,  Abstellen  des  Dampfes,  3  Si  Klären,  Abhobem  der  EupfervitiioUange  in 
ein  zweites  Elärgefäss,  dann  in  ein  Dnickge^s  behufs  Transportes  in  die  Abdampf- 
pfannen; Abschippon  noch  über  dem  Fällsilber  stehender  Lauge,  Schieben  der  Knpte- 
platten  in  eine  ^ke.  Zusammenkratzen  des  Silbers  mit  kleinen  Eiq)ferfcnitK€u 
Drücken  desselben  durch  ein  Sieb  zur  Zurückhaltung  von  Kupfertheilen,  Auswaschac 
desselben  mit  kochendem  Wasser  in  einem  bleiausgeschlagenen  Holzfasse  von  1.57  m 
Durchmesser  mit  durchlöchertem  Losboden,  darüber  Leinen,  dann  wieder  durch- 
löchertes Holzbrett,  Auslaugen  bis  mit  Ammoniak  oder  Chlorbarium  keine  Beacüocezi 
mehr  eifolgen ,  Benutzung  der  Waschwasser  zum  Verdünnen  der  SilbeisalfiaÜosQs^. 
Pressen  des  Eällsilbers  mittelst  hydraulischer  Presse  zu  Kuchen  von  etwa  78  mm 
Durchmesser,  Trocknen  imd  Glühen  derselben  in  eisernen  Betorten  unter  öfterem 
Bühren  (30 — 40  kg  in  Betorten  von  etwa  1  m  Länge  und  286  mm  WeiteX  SchmelzeB 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  88;  1877,  8.  284;  1880,  B.  166,    Peroy,  BlWer  and  Ch»ld  1880.  1,  41^ 
Wagn.  Jahresber.  1878,  S.  177.  »)  Oest.  Ztaohr.  1676,  Nr.  29.         8)  Ann.  d.  min.  ISTA,  T.  T. 

p.  839.    B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  247. 
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im  GiapMttie^  von  940  mm  Höhe  und  470  mm  oberer  Weite  in  einem  Windofen 
von  942  mm  im  Quadrat  und  942  mm  Tiefe,  indem  der  Tiegel  kalt  eingestellt  und 
bei  Gokesfeuerung  unter  wiederholtem  Nachsetzen  von  Silber  erhitzt  wird,  Abziehen 
der  Schlacke,  Amistreuen  von  etwas  Glaspulver,  Abhehmen  der  Schlacke  mit  durch- 
löcherter Kelle  nach  Eintritt  des  Spiegems  imd  wenn  eine  OranaHenprobe  999  Taus. 
Feine  zeigt,  Ausgiessen  in  gusseiseme,  mit  Talg  oder  Oel  ausgestricnene  Pfannchen 
von  314  mm  LSn^,  52  mm  Breite  und  78.6  mm  Höhe.  —  Auskochen  des  Goldes  von 
2 — 3  Chargen  mit  Wasser  in  einem  mit  Blei  ausgeschlagenen  Kasten  (Staubgold- 
pfanne) unter  Einleiten  von  Dampf,  mehrere  Stunden  klären  lassen,  Abhebem  der 
Lau^  (in  die  Silberfällgefasse^,  mehrmalige  Wiederholung  des  Auswaschens,  zwei- 
mahges  Kochen  des  Rückstandes,  100  kg  mit  100  kg  concentrirter  Schwefelsäure,  in 
einem  gusseisemen  Kessel  von  940  mm  Tiefe  und  Weite,  Auswaschen  des  Goldes  in 
einem  Porzellan^^efässe  von  470  mm  Höhe  und  314  mm  Durchmesser  mit  Wasser,  bis 
Chlomathum  kerne  Silberreaotion  mehr  giebt,  Trocknen  des  Cfoldes  auf  einer  Graphit- 
scheibe von  628  mm  Durchmesser  und  26  mm  Dicke  (S.  398)  auf  einer  Ofenecke, 
allmähliches  Schmelzen  von  2  kg  Gold  mit  4  kg  saurem  schwefelsaurem  Natron  in  guss- 
eisemen Tiegeln  von  470  mm  Höhe,  262  mm  oberem  Durchmesser  und  13  mm  Wand- 
stärke, mit  Cokes  bei  aufgesetztem  Deckel  und  Blechschomstein  im  Windofen;  nach 
ruhigem  Flusse,  wenn  keine  schwefelsauren  Dämpfe  mehr  entweichen.  Ausheben 
des  Tiegels  nach  2—3  St.,  Umstülpen  desselben  auf  eine  Blechplatte,  Behandeln  der 
erkalteten  gelbgrünen  oder  bräunlichen  Masse  in  Porzellangefössen  mit  heissem 
Wasser  (Waschwasser  davon  in  die  Staubpfanne),  Trocknen  des  Goldes  auf  der  Graphit- 
scheibe, langsames  Erhitzen  (5 — 6  St.)  mit  V» — V«  Pro<5.  Salpeter  im  Schmelztiegel, 
biB  keine  Dämpfe  mehr  entweichen,  dann  stärkeres 
Feuern  bis  zum  öchmelzen  (Zeitdauer  6—^  St  bei  3  bis 
4  kg  Goldeinsatz);  Abschlagen  der  Schlacke  nach  dem 
Erkalten  des  Tiegels,  Umschmelzen  des  Köni^  im 
Gra^hittiegel,  7«  St  im  FLuss  zu  erhalten,  dann  Eingiessen 
in  eiserne  Formen  zu  Ban-en  von  994  Taus.  Feingehalt 
Umschmelzen  der  platinhaltigen  Schlacke  mit  Glätte 
lind  Kohle,  Abtreiben  des  er&lg^iden  Bleies  unter  der 
Muffel,  Lösen  des  zurückbleibenden  Platins  in  Königs- 
wasser u.  s.  w.  Jährlicher  Erfolg  etwa  46  000  kg  Ag, 
200—260  kg  Au  und  0.25  k^  Pt  m  Freiberg. 

Aehnüche  Methoden  sind  in  Frankfurt^),  Pe- 
tersburg*), Kremnitz'),  Paris*)  (Poizat),  Augs- 
burg*),   Wien,   Emser  Hütte  u.  a.  in  Anwendung. 

!ng.  198.  A  Gerüst  a  eiserner  Cylinder,  248  mm 
hoch  und  196  mm  weit,  mit  carnrtem  imd  durchlöcher- 
tem Losboden  B^  auf  welchen  das  in  Leine  wandlappen 
geschlagene  Iilülsilber  gethan  wird,  c  Holzconus  mit 
aufgele^n  Brettern  d,  gegen  welche  die  Schraube  e 
durch  Einstecken  eines  fressbengels  in  die  Oefinung  b 
gepresst  wird,  f  Böhrchen  zum  Abflüsse  der  aus- 
gepressten  Flüssigkeit 


H  irpTiTirfFti 


b)  Fällung  des  Silbers  durch  Eisen 
(S.  401). 

Lautenthal  (Oberharz). '^)  Lösen  von  200  kg 
Granalien  mit  400  kg  Schwefelsäure  in  Eisenkesseln  Ä 
rFig.  199)  von  84  cm  ^eite  und  Tiefe,  Ausschöpfen 
des  Silbersulfates  in  einen  Bleikasten.  Abgiessen  aus 
demselben  in  einen  neben  dem  Lösekessel  stehenden 
GKisseisenkessel  B,  Versetzen  mit  kaltem  Wasser  bis 
zxim  Sinken  der  Temperatur  auf  76  *  C,  wobei  innerhalb 
2  St  das  Silbersulfftt  sich  fast  vollständig  als  gelbter  käsiger  Schlamm  abscheidet; 
Abfüllen  der  geklärten  Flüssigkeit  in  den  Bleikasten  C  benufis  Wiederverwendung 
zvun  Granaliemösen .  XJeberfüllen  des  Sübersulfatschlammes  in  einen  bleiausgeschla- 
genen  Holzkasten  jtf,  Eingiessen  von  Wasser,  portionenweises  Hinzufügen  von  Eisen 

1)  Bgirfr.  18,  41.      Percy,  Silver  and  Gold  1880.  1,  458.  8)  Gest.  Ztschr.  1857,  S.  806. 

S>   Erdin.  J.  9,  73.  4)  Karmarsch  n.   Heeren    teehn.  WOrterbnoh  1,  948.  6)  Polyt. 

Oentr.  1881,  8.  1665.    B.  n.  h.  Ztg.  1808,  S.  SM.  6)  B.  v.  h.  Ztg.  1878,  8.  838;  1879,  8.  889. 
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IV.  Gold.    Goldscheidimg. 


Callfornlen. 


(ausgestanztes  Iserlohner  Knopfblech)  unter  jedesmaligem  umrühren,  Beobachtan  des 
Umsatzes  mittelst  Eochsalzieaction,  vorsichtigffl:  Eisenzusatz  beim  Herannahen  des  Endes 
der  Reaction  (nach  2 — ^8  St),  nötbigenfalls  Wegnahme  eines  Eisenübeischusses  dord! 
etwas  Eupfervitriol,   Zusammenziehen  des  Silberschlammes  nach  der  etwas   höh«^ 

liegenden  Seite  des  geneigten  Bo- 
^9*  ^^*  dens,  Ableiten  der  Eiaenvi&iollaiige 

durch  ein  Leinwandfilter,  AnalacageB 
des  ESllsilberB  in  einem  mit  Lei]ie> 
wand   versehenen  Eütrirkeesel  M^ 
bis  Lakmus  und  Blutlaugensalz  kdne 
Beaction  mehr  geben,    lYessen  dee 
Silbers  in  einer  hydraulischen  Presse 
F,   Zerschlagen  der  Sübeikucheii, 
Erhitzen  derselben  in  einer  Retoite 
CT,  an  ihrem  einen  Ende  mit  dem 
Blechschomsteine  u  in  Verbindung, 
Schmelzen  des  SSlbers  mit  Salpeter 
im   Windofen    V   in   200 — 2&0  1^ 
fiissendenThontiegelnund  Ausgiessea 
in  auf  Platte  X  stehende  Fcmnen; 
Abführen  der  eisenhaltigen  Laugec 
mit  noch  suspendirtem  SiUmst  durch 
ein  mit  Scheidew&nden  Tereehen^ 
Eomblei  enthaltendes  Gerinne  k  in 
das   Bassin  JS,     Emmniieben    der 
klaren  Lance  mittelst  Ii^ectois  pis 
die  bleierne  Eindamp^ifEume  2>,  Eb- 
ndampfen derselben  Iwi  Eäsenzosatz, 
üebemtllen  in  mit  Blei  aosgeschla- 
gene  Erystalhsirkasten  N  für  JSsen- 
vitriol,  welcher  in  8  aufbewahrt  wird,  wobei  die  Mutterlauge  durch  Gerinne  d  ins  Bassin  £ 
zurSckfliesst.  /"Raum  zur  Aufbewahrung  des  in  der  Pfanne  D  und  den  Krystalli^rgefitssefi 
N  sich  anhäufenden  Schlammes  (zum  Erzschmelzen).  —  Auskochen  des  Goldes  voo  4 
Ghar^n  (6.6—7  kg)  im  GusseisenKessel  Ä  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  Aussdiöpfeii 
des  Inhaltes  in  den  Bleikasten  T ,  Zuführung  von  etwas  Wasser  und  Dampf  durch  o  zur 
Lösung  der  Sulfate,  Abhebem  der  Laugen  m  Porzellanschalen,  nach  Absatz  der  Gold- 
theilchen  in  den  Bottich  £*,  nochmaliges  Kochen  des  Goldes  mit  SchwefeL^ure  in 
einem  kleineren  gusseisemen  Kessel  P,  Auswaschen  wie  vorher,  Losen  des  Goldes 
Yon  920  Taus.   Feine  in  einem  bauchigen  Porzellankruge  von  ^70  mm  Bföhe  imd 
186  mm  Weite  oben  an  der  engsten  Stelle  in  Königswasser,  Abhebem  der  Goldl^uBf 
vom   CMorsilber  in   einen  Porzellaneimer,  Absetzenlassen,  Abhebem,   fWnng  des 
Goldes  mit  Eisenvitriol,  wo  dann  die  Beaction  beendigt  ist,  wenn  der  üebefschuas 
von  Eisensulfat  eine  mit  lebhafter  Gasentwickelung  verbundene  Zersetzung  der  Sal- 
I>eter8äure  bewirkt,  SHärenlassen  der  Flüssigkeit,  Auswaschen  des  Goldes,  bis  Ammo- 
niak keine  Eisenreaction  mehr  giebt.  Schmelzen  des  Goldes  im  Windofen  W  im 
hessischen  Tiegel  mit  Potasche  und  Mehl  zu  kleinen,  etwa  1.5  kg  schweren  StnckeiL 
von  denen  8  zusammen  im  Graphittiegel  geschmolzen  und  in  angewärmte,   mit  Gel 
ausgestrichene  Formen  grossen  werden.    Z  imd  g  Kästen  zur  Aufbewahrung  von 
Tie^elkrätzen  u.  s.  w.  Q^  Wasserkessel.    Chlorsilber  nochmals  mit  Könisswasser  ge^ 
kocnt  durch  Eisen  und  Schwefelsäure  zerlegt  und  das  abgeschiedene  Silber  im  Löse- 
kesscL  A  mit  zugesetzt    Ä'  Sandbad.    B*  Arbeitstisch. 

c)  Fällung  des  Silbers  durch  Eisenvitriol  (S.  402). 

San  Francisco  (S.  402).  Zusammenschmelzen  des  silberarmen  Bc^isoldeB  mit 
so  viel  Ag,  dass  ein  Verhältniss  von  8  Thln.  A^  auf  1  ThL  Au  erfolgt,  Losen  der 
Granalien  in  Schwefelsäure,  Ueberschöpfen  der  Losung  in  ein  Ge&ss  mit  68nidiger 
Schwefelsäure,  auf  110*^  C.  erhitzt  bei  hermetisch  geschlossenem  erwärmtem  Uefisse^ 
Klären,  Abziehen  der  klaren  Lösung  mittelst  Hebers  in  ein  eisernes,  von  EühlwasBä' 
umgebenes  Gefäss  behu£3  der  KrTstallisation,  Transport  des  Silbersul&tes  in  eizten 
mit  Blei  ausgekleideten  Kasten  mit  doppeltem  Boden,  üebergiessai  der  Kiystaüe  mit 
einer  heissen  gesättigten  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul,  wobei  zunächst  das 
Kupfer  aufgelöst,  dann  das  Silbersalz  zu  Metall  reducirt  wird  und  sich  die 
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oxydreiche  Ueang  braun  ftrbt;  Beendiguiig  des  Prooessee,  wenn  die  liVsimg  wieder 
eine  grüne  Farbe  zeist,  wo  dann,  aber  an^  sdion  yorber,  sorgfältig  gerübrt  werden 
mnss  (4—5  St);  auf  jedes  kg  Silbersulfat  sind  11.6  1  EisensaMösun^  erforderlich; 
Einscbiohten  des  ESUsübers  in  einem  auf  Bädern  rahenden  Kasten  mit  Losboden  in 
abweohsehiden  Lagen  mit  Eupferplatten  nnd  Füllen  des  Kastens  mit  heissem  Wasser, 
welches,  12  Stunden  darin  stenend,  etwa  ungelöstes  Sübersulüat  aus2sieht,  aus  welchem 
dann  durch  die  Eupferplatten  das  Silber  gefällt  wird;  Ablassen  der  Losung,  Aus- 
süssen des  Silbers  auf  emem  Drülichfilter,  firoclmen.  Pressen,  Glühen  und  Schmelzen 
auf  Silber  von  998  Taus.  Feine.  —  Kochen  des  Goldes  IJJi— 2  St  mit  fcischer  SÄure, 
Ausfällen  desselben  mit  einem  durchlöcherten  Löffel,  Waschen  desselben  in  einem 
auf  Bädern  ruhenden  Gefässe  mit  Losboden  mit  heisser  Säure  etwa  10  Min.  lan^ 
Auswaschen  auf  einem  hölzernen  Filter  mit  heissem  Wasser,  Pl-essen,  Trocknen  uim 
Schmelzen  auf  Gold  von  990—994  Taus.  Feine.  Die  EisenTitrioUauge  wird  mit 
Eisen  zur  FSllung  yon  Kupfer  und  etwa  Silber,  sowie  zur  Beduction  von  Eisenoxyd 
erhitzt  und  das  Eisenoxydulsulüat  wieder  theüweise  zum  SilberfäUen  angewandt 

2)  Scheidung  in  Porzellangefässen. 

Oker.^)  Einschmelzen  yon  35 — 40  kg  Brandsilber,  aus  Bücksilber  (B.  290)  mit  Oker. 
durchschnittlich  96  Proc.  Ag  und  Vi  JProc.  Au  (S.  370)  erfolgt,  Gianuliren  (S.  396), 
Losen  yon  6.26  kg  Granalien  in  jedem  Porzellangefiisse  (S.  397)  mit  14  kg  concen- 
trirter  Schwefelsäure  während  6  St.,  nach  2  St  Nachspülen  der  Wände  mit  yerdünn- 
ter  Schwefelsäure  bei  fortgesetzter  Feuerung,  noch  einstündi^  Heizen,  Absetzenlassen 
des  Goldes  während  6  St.,  Andessen  der  Sübervitriollösung  in  eme  transportable  Bleipfemne, 
zweimaliges  Auskochen  des  Goldstaubes  yon  mehreren  Chargen  in  einem  Porzellangefässe 
mit  Schwefelsäure,  Aussüssen,  Trocknen  in  einer  Porzellanschale,  Schmelzen,  wenn  sidi 
5  kg  angesammelt  haben,  im  Graphittiegel  mit  etwas  Borax  und  Ausgiessen  in  eine 
erwärmte,  mit  Wachs  ausgestrichene  Gusseisenfbrm  zu  Barren  yon  durchschnittlich 
986  Taus.  Feingehalt;  Auflösen  des  Silberyitiioles  in  einer  auf  einer  Eisenplatte 
stehenden  Bleipfanne  yon  1.778  m  Länge,  0.786  m  Breite  und  0.471  m  Tiefe  in  heissem 
Wasser  bis  zur  Concentration  yon  26**  B. .  Ausfällen  des  Silbers  durch  Kupferblech 
(30  Proc.  yom  Ag)  während  6 — 7  St,  Abnebem  der  KupfervitrioUauge  nach  18  stün- 
digem Klären  und  Yersieden  derselben  nach  Sättigung  mit  Kupferasohe,  Aussüssen 
des  Fällsilbers  in  Kupfersieben  (S.  401),  Pressen  mit  etwas  Salpeter  zwischen  Leine- 
wand in  einer  mit  Handschwengel  bewegten  Schraubenpresse  (Fig.  198),  Ausheben 
des  Kuchens  aus  dem  Presscylinder  (die  Freibeo^r  Presse  Uefert  den  Kiichen  gleich 
freistehend),  Trocknen.  Schmelzen  in  Graphittieffehi  in  Quantitäten  yon  37.6kg  mit 
etwas  Natronsalpeter,  Ausgiessen  in  zu  bedeckende  Formen. 


V.  PLATIN. 

141.   Platinerze.^)    Das  Platin  findet  sich  nur  gediegen,  und  zwar 
in    Verbindung    mit    den    sogenannten    PlatinmetaUen    (Palladium,    ^  J«;^ 
ilhodium,  Osmium,  Ruthenium),  sowie  mit  Eisen  und  Kupfer 
im  Seifengebirge  (Platinseife)  in  Gestalt  von  Körnern,  feinen  ölätt- 


1)  Kerl,   Rammelsberger  HfittenproceMe  1861,  8.  186.    Anbang  S.  Sl.      B.  n.  h.  Ztg.  IMO, 
S.  4i.      PreoM.  Ztoehr.  Bd.  15,  Taf.  5.  2)  Kerl,  Met.  4,  4SI.     Mnspratt,  techn.  Ghem. 

3.  Aufl.,  6,  1148.  Kerl,  Bepertorium  der  teohn.  Literatur,  Art.  Platin.  Zerrenner,  Anleitung 
K.  Oold-,  Platin-  u.  Dlamantwaaohen,  Leipsig  1861.  B.  u.  h.  Ztg.  1876,  S.  88  (Mezioo);  1880,  8. 
340  (Ural).  Ann.  d.  min.  1876,  11  vr.  I,  p.  188.  Grothe's  polyt.  Ztoehr.  1876,  Nr.  86.  Wagn. 
Jahresber.  1877,   8.  116  (AnalyMn). 
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y.  Platin.    Gewimnmgsmethoden. 


Aufberei- 

tang  der 

PUtin- 

sotfen. 


Zmammen- 
setsnng  des 
Rohplatin*. 


Methoden. 


Peters- 
burger 
Verfkhren. 


chen  oder  Sand,  seltener  in  grösseren  Klumpen,  und  zwar  im  Gemenge 
mit  Gold,  Osmiridium,  Titm-,  Chrom-  und  Magneteisenstein,  Zirkon, 
Spinell,  Serpentin,  Quarz  iL  s.  w.  (Brasilien,  Mexico,  Peru,  Columbien, 
Califomien,  Carolina,  Haiti,  Bomeo,  Ural);  in  geringen  Mengen  in 
vielen  Hüttensilbem  (S.  288),  im  Golde  (im  Kongsbeiger  Golde  bis 
5.5  Proc),  manchen  Mineralien  u.  s.  w. 

Während  im  Seifeneebirge  eiaenschüjsfflger  Quarz-,  Braun-  oder  Magneteiseo- 
stein  auf  Gold  sohliessen  lassen,  so  Serpentin  und  Chromeisensteui  auf  natin.  Fast 
^%n  der  gesammten  russischen  Platinproduction  (2006  kg  pro  Jahr)  liefern  dble  Wi- 
schereien von  Nischne  Tagilsk  am  westlichen  Abmm^  des  Urals  und  leitet 
AubeP)  die  Büdung  des  Puitins  daselbst  aus  Schwefelkies  her.  Die  mit  hoha 
Kosten  verbundene  Prögune  von  Platinmünzen  in  Russland  (seit  1888)  ist  in  Folge 
des  herabgegangenen  Handelswerthes  des  Metalles  seit  1846  eingestellt.  Seit  dem 
Aufhören  der  Hatinmünzen  steht  die  russische  Production  ziemlich  still  und  beträgt 
jährlich  etwa  2000  kg.  Werth  des  Platins  etwa  '/b  des  Goldes  und  das  Tvaaffadtt 
vom  Silberwerthe. 

Der  Platinsand  wird  in  ähnlicher  Weise  wie  Goldsand  oder  mit 
demselben  verwaschen,  das  Concentrirte  beim  Zusanunenvorkommen 
mit  Gold  (Tagilsk^))  in  eine  goldärmere  und  goldreichere  Sorte jeetrennt 
wobei  man  grössere  Platin-  und  Goldstücke  ausklaubt,  ein  Quantum 
von  5 — 13  kg  in  einer  Schale  von  Holz,  Eisen  oder  ForzeUan  mit 
Quecksilber  zusammengerieben,  das  Goldamalgam  in  einen  Beutd 
abgegossen,  das  durchgelaufene  Quecksilber  wieder  in  die  Schale 
bracht  und  diese  Operation  bei  goldreichen  Geschicken  3 — 4 mal, 
goldärmeren  weniger  wiederholt,  bis  kein  Gold  im  Rückstande  mehr  zu 
entdecken  ist  Dieser  geht,  nachdem  wohl  noch  Magneteisenstein  mit 
einem  Magnete  ausgezogen,  unter  dem  Namen  Rohplatin  mit  bis 
75  Proc.  Platin,  z.  B.  von  Russland  meist  nach  England  und  Frank- 
reich (ä  kg  zu  etwa  606  M.),  in  den  Handel. 

Solches  Rohjplatin*)  kann  als  Beimengungen  enthalten:  Legirungen  tob 
Platin,  Iridium,  Rhodium,  Palladium  ohne  Osmium;  Osmirid  theils  in  ^fiszendcn, 
selten  mit  Kr^tallflächen  versehenen  Platten,  theils  in  kleinen  Eömem  mit  Hob- 
lungen^  theüs  m  kleinen  graphitähnlichen,  leicht  abzusiebenden  Blättch^i;  metaDisdiß 
Eisen,  Kupfer,  Gold  und  Silber;  Sand  aus  Quarz,  Zirkon ,  Chromeisein ,  Ctac- 
eisen  u.  s.  w.  !Ein  russisches  Bohplatin  enthielt  z.  B.  nach  Deville  76.4  Ratin, 
4.8  Iridium,  0.3  Rhodium,  1.4  Palladium,  0.4  Gold,  4.1  Kupfer,  11.7  Eisen,  0^  Os- 
mirid und  1.4  Sand. 

142.  Platingewlnnnngsmethoden.^)  Während  man  früher  das  Pla- 
tin stets  auf  nassem  Wege  in  Schwammform  abschied  und  den  Schwamm 
durch  Pressen  und  Schweissen  weiter  verarbeitete,  so  haben  neu^rüngs 
Deville  und  Debray  die  Gewinnung  des  Platins  auf  trodtenm 
Wege  durch  Schmelzen  kennen  gelehrt  Durch  (Kombination  beider 
Memoden  lässt  sich  ein  sehr  reines  Metall  darstellen. 

1)  Nasser  Weg.  Das  ältere  Terfahren  in  der  Petersburger 
Münze  war  folgendes:  Zerkleinem  des  Erzes  im  eisernen  Mörser. 
Sieben,  Erhitzen  von  5  kg  in  geräumigen  Porzellanschalen  auf  dem 
Sandbade  mit  8  kg  Königswasser  (3  Thle.  Salzsäure  von  22  *B.  und 
1   Thl.  Salpetersäure  von  40^  B.),   Ausgiessen    des  Ganzen    in   Glas- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  398.  8}  Bbend.  1871,  8.  861.  <)  Analjsea  ia  Masprstt't 

techn.  Chem.  8.  Anfl.  6,  1162.  4)  Muspratt's  techn.  Gh«m.  8.  Aufl.  6,  1163.  &.  Waca«r. 

techn.  Stadien  1868,  S.  68.      Hof  mann,   Ber.  Über  dl«  Bntwlekelang  der  ohem.  ladiutr.  üHl 
^    998  (Philipp). 
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gefasse,  Abgiessen  der  Flüssigkeit  nach  dem  Klären  und  wiederholte 
Behandlung  des  Rückstandes  mit  Säure,  so  lange  sich  die  Flüssigkeit 
noch  gelb  färbt 

Beim  Behaüdeln  des^  Platinerzes  mit  Königswasser  werden  aufgelöst:  vorwaltend 
Platin  mit  Bhodium,  Iridium,  Palladium,  Kupfer,  läsen,  etwas  Osmium  und  sehr 
wenig  Rutheniuin;  der  ungelöste  Tlieil  enthält  vorwaltend  Osmirid  mit  Rhodium, 
Buthenium,  sowie  geringe  Mengen  Palladium,  Iridium,  Rhodium  und  Platin.  Diese 
Piatinrückstände  benutzt  man  zur  Darstellung  der  Platinmetalle. M  Dullo*)  löst 
das  Erz  in  Königswasser  unter  Druck  und  Wagner')  empfiehlt  statt  Königswassers 
ein  Gemisch  von  Brom  oder  Bromwasserstoffsäure  mit  Salpetersäure  der  rascheren 
Wirkung  wegen.  Trägt  man  in  4—6  Thle.  geschmolzenes  Zink  1  ThL  Platinerz  ein, 
setzt  das  Ganze  einer  etwa  Va  stündigen  heftigen  Hilze  aus  und  behandelt  die  spröde 
gepulverte  Masse  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  so  bleibt  ein  Rückstand,  welcher  sich 
in  weniger  Königswasser,  als  direct  löst.  Wird  eine  Legirung  von  Rhodium,  Iridium 
oder  Ruthenium  und  Zink  mit  Salzsäure  behandelt,  so  bleibt  ein  Rückstand,  welcher 
noch  20  Proo.  Zink  enthält  Während  sich  Iridium  und  Ruthenium  mit  Blei  nicht 
Ic^iien,  so  ist  dieses  mit  Platin  nud  Rhodium  der  Fall  Bei  stark  überschüssigem 
Blei  ist  die  Legirung  leicht  schmelzbar,  die  Platinlegiruzig  hinterlässt,  mit  verdünnter 
Salpetersäure  behandelt,  ein  feines  Pulver  mit  11  Proc.  Blei  und  ist  in  Königswasser 
leicht  lösHch.*) 

Zusatz  von  Salmiak  und  Ammoniak  zur  schwach  sauer  bleiben- 
den Lösung,  Abgiessen  der  iridiumreichen  Flüssigkeit  vom  iridhaltigen 
gelben  Platinsalmiak,  Auswaschen  desselben  mit  kaltem  Wasser,  Trock- 
nen, Glühen  in  Platinschalen,  Zerreiben  des  erfolgenden  Platinschwammes, 
Sieben,  Zusammenpressen  in  einer  Eisenform  mittelst  Schrauben-,  hydrau- 
lischer oder  Kniehebelpresse,  am  besten  einer  Wurfinaschine,  Erhitzen 
der  Barren  oder  Cylinder  und  schnelles  Schweissen  bei  Weissgluth 
durch  kräftige  Hammerschläge.  —  Eindampfen  der  Mutterlauge  vom 
gefällten  Platinsalmiak  zur  Abscheidung  von  platinhaltigem  Iridsalmiak, 
Glühen  desselben  zur  Erzielung  nutzbarer  Legirungen  von  Platin 
und  Iridium. 

Solche  Legirungen,  z.  B.  mit  10—16  Proc.  Iridium  und  bis  30  Proc.  Rhodium,  PUtin  für 
machen  das  Platin  härter  und  widerstandsßüuger  gegen  den  Angriff  von  chemischen  i^egiran- 
Agentien,  ohne  sich  viel  schwieriger  bearbeiten  zu  l^sen.  Eine  solche  Legirung  aus  EntfemaDg 
10  Lr  und  90  Pt,  im  hierunter  erwähnten  Ealkofen  mit  Leuchtgas  und  Sauerstoff  im  t.  Iridium. 
Gewichte  von  110  kg  geschmolzen,  ist  zu  Normal-Metermaassstäben  ^)  benutzt.  —  Einen 
Lridiumgehalt  entfernt  man  aus  dem  Platin  durdi  Digestion  des  Schwarames  mit 
verdünntem  Königswasser,  welches  das  Iridium  ungelöst  lässt,  oder  nach  Döber- 
einer*^  durch  Versetzen  der  auf  36**  B.  verdünnten  Lösung  bei  Lichtausschluss  mit 
Kalkmilch  bis  zur  schwach  sauren  Reaction,  wobei  die  Oxyde  des  Iridiums,  Bhodiums, 
Eisens,  Kupfers  und  eines  Theiles  Palladiums  niedergeschlagen  werden  sollen,  während 
Calcium-Platinchlorid  mit  wenig  Palladium  und  Spuren  anderer  Platinmetalle  in 
Lösung  bleibt.  Nach  Claus  und  Schneider^)  schlägt  Eilkmilch  aber  auch  einige 
Procent  Platin  mit  nieder.  Das  von  Letzterem  angegebene  Verfahren  der  Platin- 
abscheidung  beruht  darauf,  Platin  aus  der  Königswasserlösimg  durch  Salmiak  zu 
faUen,  aus  dem  Filtrate  durch  Zink  die  anwesenden  Metalle  niederzuschlagen,  diese 
mit  Salpetersäure  zu  behandeln,  wodurch  nur  Palladium  und  Kupfer  in  Lösung  gehen, 
die  durch  einen  Ueberschuss  von  Säure  durch  Abdampfen  befreite  Lösung  mit  Queck- 
silber zu  schüttehi  und  das  gebildete  Palladiumamal^am  zu  glühen  behuls  Darstellung 
von  Palladium.  Nach  ^ilm*0  ist  aber  diese  Memode  nicht  scharf,  die  Salpeter- 
säure löst  aus  den  mit  Zink  gefällten  Metallen  auch  noch  andere  Metalle,  die  beim 
Schütteln  der  Lösung  ins  Palfadiumamalgam  gehen,  und  letzteres  giebt  beim  Destil- 


1)  Muspratt,   teohn.  Chom.  8.  Aufl.   6,   1159.       Er  dm.  J.  f.  Okon.   n.   techn.   Chom.  14, 
319.    Pogg.  Ann.  SS,  99;  40,  109.  8)  Jouni.  f.  pr.  Chem.  78,  869.  8)  Dingl.  818,  S54. 

4)  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  1880,  S.  13.54.  5)  B.  n.  h.  Ztg.  1880,  S.  89.    Wagn.  Jahresber. 

1861,  B.  101;  1874,  8.  178.  C)  Erdm.  J.  88,   484.  7)  Dingl.  190,  118.      Fr  ose  n.  Ztschr. 

1868,  8.  188.  8)  Ber.  d.  deutsch,  chem.  Ges.  1880,  8.  1198. 
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V.  Platin.    Gewinnungsmethoden. 


DevUle^s 
Vorfahren. 


ModlflMtio- 

nen. 
Verblelonf. 


liien  und  nachherigen  Glühen  das  Quecksilber  nicht  yollstindig  ab.    Von  der  Flatin- 
gewinnung  in  Gol^cheidungsanstalten  war  bereits  (8.  894,  399)  die  Bede. 

2)  Trockener  Weg  nach  Deville  und  Debray*).  Derselbe 
ist  zwar  einfacher  und  billiger  als  der  nasse  W^,  liefert  aber  kein 
reines  Platin,  sondern  Legirungen  desselben  mit  Iricuum  und  Rhodium, 
welche  noch  keine  allgemeinere  Anwendung  gefunden  haben.  Auch  die 
Schmelzung  grösserer  Massen  Platin  zu  einem  homogenen  GFanzeii  ist 
schwierig,  weshalb  dieses  Verfahren  den  nassen  Weg  nicht  hat  yer- 
drängen  können.    Folgende  Modificationen  gestattet  der  trockene  Weg: 

a)  Yerbleiung  der  Erze.  Zusammenschmelzen  eines  Gemenges 
von  100  kg  Platinerz  mit  gleicher  Menge  Bleiglanz  in  einem  Elamm- 
ofen  mit  Mergelherdsohle  von  1  m  Länge,  0.6  m  Breite  und  0.i5  m 
Tiefe  bei  stetem  Umrühren  unter  Bildung  einer  Bleiplatinlegirung 
und  eines  bleiischen  Leches,  Zusatz  von  200  kg  Glätte  bei  ge- 
steigerter Temperatur  zur  Oxydation  des  Schwefels  im  Leche,  Setzen- 
lassen  der  Massen,  Ablassen  der  Schlacke,  Ausschöpfen  der  Flatin- 
legirung  mit  eisernem  Löffel  von  zu  Boden  gegangenem  Osmiridiuni, 
welches  mit  einer  neuen  Beschickung  wieder  verarbeitet  wird,  bis  sich 
das  letztere  hinreichend  angereichert  hat,  worauf  beim  Ausgiessen  auf 
eine  schiefe  Ebene  Osmirid  zurückbleibt  und  Platinbleilegirung  ab- 
fliesst;  Abtreiben  der  letzteren,  wobei  sich  aber  das  Blei  nidit  voll- 
ständig entfernen  lässt;  Schmelzen  des  bleihaltigen  Platins  im  Kalk- 
ofen in  einer  Sauerstoff-  und  Leuchtgasflamme  (Fig.  200,  201),  wobei 
ein  Theil  der  im  Blei  vorhandenen  Stoffe  verdampft  (Schwefel,  Phos- 
phor, Arsen,  Gold,  Palladium,  Osmium,  Silber,  der  grossere 

Ftf.  Ml. 


Ä  ausgehöhlter  gebrann- 
ter Kalk  znr  Aufiiahme  des 
Platins  B,  mit  Bohre  Q  für 
das  Gebläse  E^  ein  Flatinrohr 
mit  durchlöchertem  Knopfe, 
in  welchen  ans  gesonderten 
Leitungen  Sauerstoff  imd  in 
Q  Leuchtgas  eintreten.  2> 
Ausguss.  K  Hülle  von 
Eisenblech  für  dieEalkstücke, 
mittelst  Handhabe  8  an  der 
Axo  L  behufedes  Ausgieesens 
zu  kippen. 
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Theil  des  Kupfers),  ein  anderer  Theil  vom  Kalke  verschlackt  wird 
(Eisen  und  ttieilweise  Kupfer),  wahrend  Bhodium  und  Iridium 
beim  Platin  bleiben,  welche  entweder  auf  nassem  Wege  abgeschieden 
werden  müssen  oder  damit  nutzbare  Legirungen  geben;  Ausgiessen  der 
gereinigten  Metallmasse  bei.  abgenommenem  Deckgewölbe  in  Formen 
von  Schmiedeeisen,  mit  Platlnblech  ausgefuttert,  oder  von  mit  Graphit 
ausgestrichenem  Gusseisen,  von  Gaskohle  oder  SjQk. 

Nach  iQteren  Ansahen  schmilzt^)  Platin  bei  2624  oder  2600®  C,  nach  Deville 
bei  2000®,  nach  Violle*),  Erhard  nnd  Schertel')  bei  1776«  (von  den  Platin- 
metallen  schmelzen:  Palladinm  nach  Plattner  bei  1600,  nach  Becquerell  bei 
1360—1880,  nach  Yiolle  bei  1600«:  Iridium  nach  Platt n er  bei  2400,  nach  Yiolle 
bei  1960^,  absorbirt  in  grösseren  Mengen  geschmolzen  Sauerstoff  und  spratzt,  was 
nach  Heraus^)  nur  dann  eintritt,  wenn  im  Ealkofen  Sauerstoff  unter  starKem  Drucke 
zugeführt  wird.  Beim  Qieesen  in  mit  Flatinblech  ausgekleidete  Schmiedeeisen- 
formen erfolgen  bei  sor^ffiltigem  Yerfahren  blasenfreie  Güsse.  Altes  Platin  lässt  sich 
durch  ümschmelzen  im  £ilkofen  reinigen.  Ein  Sprödewerden  von  Platingeräth- 
schaften,  z.  B.  Tiegeln,  beim  Glühen  kann  veranlasst  werden  durch  Au&ahme  von 
Süidum  und  Kohle,  durch  Entweichen  von  sich  oxydirendem  Osmium  und  durch 
Molekularveränderungen.  Schon  V^ooo  Silicium ^)  macht  das  Platin  brüchig.  Violette*) 
hat  60  g  Pt  im  Gasretortenkohlenti»rel  im  Windofen  geschmolzen,  wobei  vielleicht  ein 
Schwefä-  und  Silidum^halt  zur  Verflüssigung  beigetragen  hat  Eisen ^  macht  das 
Platin  härter  und  schwieriger  zu  verarbeiten. 

b)  Schmelzen  der  Erze  mit  Ealkzuschlägen.  Eintragen  des 
Erzes  mit  Kalkzuschlag  (zur  Verschlackung  von  Eisen,  Kupfer,  Kiesel- 
säure u.  8.  w.)  in  kleinen  Portionen  durch  eine  besondere  OefEaung  im 
Gewölbe  des  Kalkofens  jedesmal,  wenn  die  vorhergehende  Portion  ge- 
schmolzen ist,  Ausgiessen  und  ümschmelzen  des  Platins  in  einem 
zweiten,  selbst  dritten  Kalkofen,  bis  der  Kalk  nicht  mehr  angegriffen 
wird;  es  erfolgt  ein  irid-  und  rhodiumhaltiges  MetalL 

3)  Combinirter  trockener  und  nasser  Weg  zur  Darstel- 
lung reinen  Platins.  Behandlung  des  Erzes,  alten  Platins  u.  s.  w. 
mit  Königswasser,  Zersetzung  der  gebildeten  Chloride  in  der  Hitze,  Ab- 
schlämmen der  Metalloiyde  vom  redudrten  Platin,  Ausziehen  von  Pal- 
ladium aus  letzterem  durch  Salpetersäure  und  Schmelzen  im  Kalkofen, 
wobei  nur  eine  Spur  Irid  im  Platin  bleibt;  Erhitzen  der  abgeschlämm- 
ten Oxyde  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  wobei  sich  Eisen,  Kupfer 
und  etwas  Palladium  lösen,  und  Beduction  des  Rückstandes  im  Kohlen- 
tiegel unter  Platinzusatz  zu  nutzbaren  Leerungen.  —  Oder:  Ein- 
dam^n  der  Lösung  des  Erzes  u.  s.  w.  in  Königswasser,  Verdünnen 
mit  Wasser,  Zusatz  von  Natron  bis  zur  Ausscheidung  eines  Theiles 
Eisenoxyd,  Aufkochen  mit  Spiritus,  Absetzenlassen,  Fällen  mit  Sabnlak, 
Glühen  des  Platinsalmiaks,  Schmelzen  des  Platinschwammes  im  Kalk- 
ofen, Fällen  des  Palladiums  aus  der  Mutterlauge  vom  Platinsalmiak 
durch  Cyanquecksilber  und  der  übrigen  Flüssigkeit  durch  Eisen,  — 
Heraus'  Methode'):  Lösen  von  Erz  u.  s.  w.  in  Königswasser,  Ein- 
dampfen der  Lösung,  Erhitzen  der  trockenen  Masse  auf  125^  G.  zur 
Bildung  von  Palladium-  und  Lidiiunchlorür,  Fällen  von  etwas  Mdium 
enthaltendem  Platinsahniak  aus  saurer  Lösung  mit  Salmiak,  Glühen  des 


1)  Sehmels«feni  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  887.    Dingl.  187,  114;  806,  888.    Siemens'  elektr. 
Ofen  In  B.  n.  h.  Ztg.  1880,  S.  869.  8)  Dingl.  897,  106;  986,  468.  8)  Freib.  Jahrb.  1879, 

S.  164.      B.  n.  h.  Ztg.  1879,  8.  196.  4)  Dingl.  166,   906.      W»gn.  Jahreaber.  1869,  B.  94. 

6)  Dingl.  918,  446.    W»gn.  J»hre«ber.  1876,  8.  170,  171.  6)  Dingl.  806,  988.         7)  W»gn. 

J»hre>ber.  1878,  8.  194.  8}  Ebend.  1876,  8.  169. 
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VI.  Quecksilber.    Erae. 


ersteren,  nochmaliges  Auflösen  des  Flatinschwaimnes,  Wiederholung  der 
Operationen,  Pressen  des  wieder  erfolgenden  Schwammes  und  Schmelzen 
desselben  im  EalktiegeL 

Beispiele.  Matthey^)  stellt  ans  Handelsplatin  reines  Platin  auf  folgende  ^eise  dar:  Zu- 

sammenschmelzen des  ersteren  mit  aem  6fiEU>lien  Blei,  Behandlung  der  Legirong  mit 
Salpetersäure,  wobei  R  nebst  etwas  Pb  und  geringen  Mengen  anderer  Metalle,  nament- 
lich Rh,  zurückbleiben;  Auflösen  des  Eückstandes  in  Königswasser,  Ausscheiden  des 
Pb  durch  Schwefelsäure  und  des  Pt  nebst  Bh  mittelst  Salmiaks,  Gltihen  des  Chlor- 
platinammoniums und  Ohlorrhodiumammoniums  mit  saurem  schwefelsaurem  Sali, 
wobei  metallisches  Pt  von  21.46  speo.  Gew.  zurückbleibt  und  schwefelsaures  Rhodium- 
kali in  Lösung  geht.  —  Knösel*)  scheidet  aus  Platinniederschlägen  (Chlorammonium- 
platin) der  •  chemischen  Laboratorien  das  Platin  durch  Behandeln  der  ersteren  mit 
rotasche,  Soda  oder  Aetzkali  und  alkoholischen  Lösungen  im  'Wasserbade  ab. 


VI.  QUECKSILBER. 


Zinnober. 


Gediegen 

Quecktllb. 

Fahlors. 


143.  Qtiecksilbererze. ')  Zur  Quecksilbergewinnung  dient  haupt- 
sächlich Zinnober,  HgS  mit  86.2  Hg,  seltener  derb' ^  eingesprengt 
oder  als  Anflug. 

B-  und  Steinkohlen^ebiige  (Idria,  Almaden,  Peru^)), 
ei  von  anderen  beibrecnenden  Erzen,   mit  Ausnahme 


Vorwaltend  im  TJel 
meist  auf  Lagern  und  dann 


von  Eisenerzen  und  Schwefelkies^  weniger  auf  Gängen;  seltener  in  älteren  oder  jün- 
geren Formationen  (in  Californien*)  m  der  Kreide,  zu  Vallalta  in  Yenetieu  als 
Imprägnation  in  verschiedenen  Gesteinen,  in  Toskana  zu  Bipa  in  Talkschiefer),  zu- 
weilen im  Gemenge  mit  Bitumen  und  an  Phosphorsäure  reichen  erdigen  Bestand- 
theilen  (Quecksiloerlebererz  und,  wenn  krummschalig,  Korallenerz*)). 

Je  nachdem  der  Zinnober  mehr  oder  weniger  derb  vorkommt,  wird  derselbe 
nur  durch  Handscheidung  oder  durch  Siebsetzen,  Klauben,  Nasspoch^  und  Yei^ 
waschen  aufbereitet  Der  mechanischen  Verluste  bei  der  Aufbereitung  wegen 
unterwirft  man  Erze  mit  sehr  fein  eingesptrengtem  Zinnober,  z.  B.  noch  mit  V0  Proc. 
Quecksilber,  direct  der  Verhüttung.  Man  claäificirt  die  Erze,  wonach  sich  grosseu- 
theils  die  Auswahl  der  Oefen  richtet,  einmal  der  Konigx)sse  nach  in  Stufferze 
(Stufen),  Graupen,  Griese  und  Schliege,  dann  dem  Halte  nach  in  reiche  und 
arme,  z.  B.  zu  New  Almaden  in  Califormen  in  Stufferze  von  0.02 — 0.2  m,  Griese  von 
0.02  m  bis  zum  feinen  Schlieg;  Queoksilbergehalt  in  1876  der  reichen  Stufen  14^1, 
der  armen  1.6,  der  Griese  1  Proc,  Durcnschnittsgehalt  sämmtlicher  verarbeiteter 
Erze  4.69  Proc.  In  Almaden  in  Spanien  enthalten  die  reichen  Erze  26,  die  mitt- 
leren (China)  darunter  bis  1.06  und  die  armen  (solera  pobre  oder  negra)  0.8  Proc.  Hg, 
mittlerer  Durchschnittsgehalt  8 — 9  Proc. 

Von  untergeordneter  Bedeutung  sind  Gediegen  Quecksilber 
und  manche  Fahlerze ^)  (S.  130)  mit  0.5—18  Proa  Hg. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1880,   S.  28.  8)  Dl n gl.  210,  189.  8)  Freust.  Ztsehr.  10,  801,  386. 

Berggeist  1866,  Nr.  82.  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  120;  1872,  8.318;  1876,  S.  87  (Mexico);  1878.  S.  3»». 
Cheyallior,  exposit.  univers.  de  1867  k  Paris,  Tome  5,  p.  155.  Gr0ger  in  Verhandl.  d.  k.  k. 
geol.  Reichsanst.  1876,  Nr.  3.  V Irlet  d' Aonst  In  Rer.  uniTers.  1877,  Nr.  1,  Janr.  et  Ferr. 
Christy  in   B.  n.  h.  Ztg.  1879,    S.  296.  4)  Bullet,   de  la  soc.  d*encoaragem.  1868,   p.  698. 

6)  Rolland-Langer,  die  Quecksllbergewinnung  in  Callfornien.  Wien  1879.  S.  6  (auch  Oest. 
Ztaohr.  1879,  Nr.  18).  Janin  in  Raymond 's  Statirtics  1874,  S.  379  (B.  n.  h.  Ztg.  1876,  S.  401). 
Egleston  in  Tranaact.  of  the  Amer.  Inst,  of  Min.  £ngln.  8,  273.  S  le  veking  in  B.  u.  h.  Zt«. 
1876,  S.  46,  67,  77.  Eng.  and  Min.  Joum.  1877,  Nr.  13,  Vol.  23.  Mnspratt's  techn.  Ckem.  6, 
1286.    Oest.  Ztsehr.  1880,  S.  316  (Toskana).  6)  Oest.  Ztaohr.  1870,   Nr.  46.    B.  n.  h.  Ztg.  1871, 

S.  180.  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  S.  869;  1868,  8.  369. 
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1)  B.  n.  h.  2%.  1874,  8.  89.      S)  Uuipratt,  techn.  Chon.  8.  Aufl.  6,  1806.    Kerl,  Beper- 
torinm  d.  techn.  Litemtiir,  Art.  Qaeoktilber.    Dingl.  S38,  168,  288.        8)  Dl d gl.  IM,  497  (Pap - 

genhelm);  884,  811  (Wein hold).  Bericht,  d.  dentoch.  ehem.  Ges.  1879,  8.  804  (Brahl);  1879, 
.  487  (Meyer).  Freien.  Ztsohr.  1880,  8.  189.  4)  Mnspratt'e  teohn.  Chem.  6,  1806,  1883. 
B.  n.  h.  Ztff.  1874,  8.  48;  1877,  8.  898.  6)  Vom  SlaYlsehen  stnpa:  Stoub.  Oett.  Ztsohr.  1878,  8. 
146.  Analyse  in  Dinfl.  888,  886  (Pater a).  6)  B.  a.  h.  Ztg.  1867,  8.  84.  Kerl,  Met.  8,  806. 
--        -     •      "-8,8.146.  8)B.  u.  h.  -        "     


7)  Oest.  Ztschr.  1878,  8.  146. 


8)  B.  a.  h.  Ztg.  1874,  8.  846. 


Zweck. 


DestlUa- 

tionspro- 

dncte. 


Quecksilberproduction  1877  in  Oalifoniien  *)  80  368  FUschen  (davon  New  Almaden  Prodnction. 
24  079,  Snlfarbauk  11803,  Bedington  9460,  New  Idiia  6560  Maschen)  i  34.69  kg  ^ 
2  787  966  kg;  zu  Almaden  in  Spanien  jährlich  1 400  000  kg.  Im  Jahre  1876  betrug 
die  Gesammtproduction  nach  de  Cortazar:  Ver.  Staaten  69  200,  Spanien  41100, 
Idiia  8000,  Bayern  (?)  2000,  Italien  1700,  Bomeo  2000,  Mexico  600,  andere  Länder 
1600,   zQsammen  126  000  Flaschen  ä  34.6  kg. 

144.  QuecksUbergewlnnnngsmethodeii.  ^)  Dieselben  bezwecken  die 
Abscheidnng  des  Schwefels  aus  dem  Zinnober  in  erhöhter  Temperatur 
entweder  durch  Oxydation  ^östung)  (HgS  4- 2  0 =Hg  +  SO«)  oder  durch 
denselben  bindende  Zuschläge,  wieJlalk,  Eisenhammersdilag  u.  s.  w. 
(4HgS  +  4CaO  =  4Hg  +  3CaS  +  CaO,S03),  wobei  das  frei  ge- 
wordene Quecksilber,  welches  bei  360*^0.  siedet,  abdestillirt  und  in 
Condensationsräumen  verdichtet  wird.  Das  Quecksilber  hat  13.596,  sein 
Dampf  6.9 — 7.0  spec.  Gew.  Dasselbe  wird  von  Staub  mittelst  Fressens 
durcn  Leder  oder  ein  nasses  Tuch  oder  Auslaufenlassen  aus  einer 
spitzen  Papiertäte,  von  beigemengten  Metallen  (Zinn,  Zink,  Wismuthu.  s.  w.) 
durch  wiederholte  Destillation  oder  Behandlung  mit  Säuren,  Kaüum- 
bichromat,  Eisenchlorid  u-  s.  w.  gereinigt') 

Zur  Nachweisung  von  Spuren  von  Quecksilber  in  Dampfiform  dient  ein 
Goldplättchen  oder,  noch  empfindlicher,  ammoniakalisches  Silbemitrat,  welches  in 
Schnftzü^n  auf  Papier  ^Iwacht  sich  durch  Spuren  von  Quecksilberdampf  schwärzi 
Die  Quecksilberdfimpfe  wirken  auf  die  Gesundheit  der  Menschen  und  Tniere,  sowie 
auf  das  Wachsthum  der  Pflanzen  sehr  störend  ein.*)  Wegen  zu  hoher  Temperatur  im 
Sommer  arbeitet  man  auf  Quecksüberhüttsn  wohl  nur  6  Monate  bis  zum  1.  Mai 
(Almaden). 

Als  Nebenproducte  erfolgen  Destillationsrückstände, 
welche  meist  abgesetzt  werden,  undStupp*)  (Quecksilberschwarz, 
Quecksilberruss)  mit  60 — 90  Proa  Hg,  ein  an  den  Wänden  der 
Gondensatoren  anhaftendes  Gemenge  von  feinzertheiltem,  zerschlagenem 
Quecksilber  mit  Zinnober,  Calomel,  Sulfaten  von  Hg,  Fe,  Mg,  Ca, 
K  u.  s.  w.,  Buss,  Quecksilberoxyd,  Kieselsäure,  Kohlenwasserstoffen  u.  s.  w., 
aus  welchem  sich  durch  Drücken  in  feuchtem  Zustande  auf  einer 
schiefen  Ebene  mit  einer  Krücke,  namentlich  bei  Zusatz  von  Asche, 
noch  metallisches  Quecksilber  auspressen,  sowie  durch  Verwaschen  des 
Bückstandes  auf  Schlämmgräben  und  Destillation  der  dabei  erfolgenden 
Abfalle  noch  Quecksilber  gewinnen  lässt  (Idrianer  Stuppofen*)). 

Sonstige  Methoden  der  Zu^utemachung  des  Stupps  sind  noch:  Ver- 
setzen desselben  mit  Kalk,  Fressen  mittelfit  Exeli's  Presse  und  I)estilliren  der  noch 
20  Froc.  Metall  enthaltenden  PressUnge  im  Muffelofen^)  (Idria),  wobei  sich  im 
Condensationsraume  des  letzteren  ein  stark  quecksilberhaltiges  harzartiges  Product  ab- 
setzt, sog.  Stuppfett,  welches  beim  Behandeln  mit  heisser  Potaschenlösung  ziemlich 
viel  Quecksilber  abgiebt;  zu  Vallalta,  wo  Erze  mit  durchschnittlich  0.6  Proc.  Hg  etwa 
6  Proc.  Stupp  von  der  gewonnenen  Quecksilbermenge  geben:  Abfliessenlassen  von 
möglichst  viel  Hg  auf  einer  geneigten  Ebene  und  Abdestifiiren  des  noch  30 — 40  Proc. 
Metall  enthaltenden  Bückstandes;  zu  Almaden  trockenes  Waschen  des  Stupps  auf 
einer  schiefen  Ebene,  wobei  Hg  ausfliesst,  und  noch  Abscheidung  von  Hg  aus  dem 
Rückstande  unter  Zusatz  von  neisser  Asche  mit  einer  durchlöcherten  Kratze;  um- 
rühren des  Stupps  in  heissem  Wasser  unter  Hinzufügen  von  Holzasche  oder  Alkahen 
(New  Almaden  in  Califomien*)).    Hmsiohtlioh  der  Entstehung  des  Stupps  be- 
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merkt  Patera^),  dass  beim  Rösten  des  ZiimoberB  siGh  Qaecksilber-  und  W^asser- 
dämpfe,  schwefliee  Säure  und  Schwefelsäure  bilden,  welche  letztere  Sulfate  erzeagai, 
die  die  Quecksubeikügelchen  einhüllen.  Auch  entstehen  durch  aus  oiganisciiffin 
Stoffen  ^bildetes  Ammoniak  Quecksilberdoppelsake.  Dazu  kommen  noch  theerartune 
DestUlationsproducte  (Stuppfett),  Bauch  und  Erzflugstaub,  welche  ebenfalls  Qoeä- 
silbertheilchen  umhüllen  und  zur  Stuppbildung  Veranlassung  geben.  C3iloiqiie(£silbcr 
kann  durch  den  Chlorgehalt  der  Asche,  sowie  auch  von  einem  Chlon^ueckailbeicgehalte 
der  Erze  herrühren  und  im  Stupp  2 — 4  Proc.  betragen.  Der  Stuppbildung  lässt  sich 
entgegenwirken  durch  Trocknen  der  Erze,  yollkommenen  Luftzutno;  beim  Kosten  und 
Zuschlag  von  Kalk  zur  Absorption  von  sch:wefliger  Säure. 

Der  Quecksilberverlust*)  ist  bei  älteren  Oefen  sehr  bedeuteDd 
(bis  50  Proc),  und  zwar  grosser  in  Röstöfen,  aus  welchen  die  Queck- 
silberdämpfe  mit  heissen  Gasen  in  die  Condensationsräume  treten,  als 
in  Muffelöfen  (in  Exeli's  Ofen  zu  Idria  nur  5 — 9  Proo,  nadi  Ernst 
zu  Almaden  10  Proc). 

Nach  von  Perger  betrügt  der  Yeilust  in  den  alten  Idiianer  Lec^raldofen  mit 
gemauerten  Condensationskammem  26 — 33  Proc,  wobei  ein  nicht  unbeträchtlicher 
Theil  des  Quecksilbers  durch  das  Gondensationswasser  weggeschwemmt  wiitl  und  auch 
in  die  Fogen  des  Mauerwerkes  drinjgt,  wahrscheinlich  dadurch  begünstigt,  dass  die 
sauren  quecksilberhaltigen  Wässer  sich  ins  Gemäuer  ziehen,  von  diem  Kalke  des  Ce- 
mentes  Q^ecksilberoxyd  daraus  abgeschieden  wird  und  dieses  sich  durch  schweflige 
Säure  reducirt  Durch  umgeben  der  Oefm  u.  s.  w.  mit  ELsenplatben  (Exeli's  ge- 
panzerte Oefen)  und  Herstellung  des  Bodens  aus  Cement  mit  EisenplaUen  hat  man 
einer  Yerflüchtigung  des  Quecksilbers  durch  die  Ofenritzen  entgegengewiikt,  sowie 
durch  Verwendung  von  Muffelöfen  fnach  Exeu  und  Patera)  mit  combinirter 
Zersetzung  des  Zinnobers  durcn  Kalk  und  Luft  (Patera)  oder  nur  durd 
Luft  (Exeli).  Zur  vollständigen  Zersetzung  des  fflnnobers  müssen  die  Qaecksiiber- 
dämpfe  meist  tiberhitzt  werden^  wo  sie  sich  dann  schwieriger  condensiren,  sowie  andi 
bei  einem  grosseron  Gehalte  an  fi^em  Schwefel  und  Bitumen  die  Temperatur  gestei- 
gert wird. 

Der  zur  Verminderung  der  Quecksüberveriuste  wiederholt  vor- 
geschlagene nasse  Weg')  hat  in  der  Technik  bislang  keinen  Eingang 
gefunden. 

Nach  Wagner:  Ausziehen  des  HgS  aus  armen  Erzen  durch  Sulfhydrate  der 
Alkalimetalle,  Eällung  des  Hg  S  aus  der  Lösung  durch  Säuren  und  Zersetcong  des 
Sulfates  durch  Soda;  nach  Sieyeking  durch  Zersetzungdes  HgS  mittelst  einer  Lö- 
sung von  Kupferchlorür  in  Chlomatriumlauge  (Cu^  (\  +  n^  S  =€u  Cl^  -|-  Ca  S  +  Bg) 
bei  Anweseimeit  einer  eranulirten  Legirung  von  Kupferzink  in  rotirenden  f^ssem, 
welche  letztere  das  Hg  leicht  au&immt  und  beim  Destilliren  wieder  abriebt;  nach 
Heumann  durch  Zerlegung  des  HgS  mit  Kupfer  und  Wasser;  nach  Mann  duirh 
Zersetzung  der  Quecksiloerdilorür  enthaltenden  Amalgamationsrückst&nde  mit  Natnn- 
Salpeter  und  Salzsäure,  Mlen  von  Hg  S  aus  der  Quecksilberchlorid  enthaltenden  Lo- 
sung durch  Schwefelcalcium  und  Beduction  des  !^S  durch  EalL 


1.  Gapitel.  Zersetzung  des  Zinnobers  diirch  entsefawefelnde 
Zuschlage  in  Oef&ssöfen. 


Anwend- 
barkeit. 


145.  Allgemeines.  Dieses  nur  bei  reicheren  Erzen  und  geringerer 
Production  anwendbare  Verfahren  ist  theuerer  wegen  Mehraufwandes  an 
Zeit,  Löhnen  und  Brennmaterial,  wegen  geringerer  Production,  sowie 
des  Erfordernisses  einer  weiteren  Erzzerkleinerung  und  von  Zusdiligen, 


B. 


1)  Oott.  Ztaohr.  1878,  Nr.  19.       S)  Klmthner  Ztachr.  1876  (▼.  Perger). 
8.  419;  1876,  S.  401.  8)  Wagn.  Jahresber.  11,  914  (Wagner).      Oest. 

1876,  Nr.  9.      B.  n.  h.  Ztg.  1876,   8.  87,   169  (SieTeking).      Ebend.  1874,  8.  967  (Hevtaaaaai. 
Dingl.  190,  861  (Mann). 


«u  h.  Zte.  ISO, 
Oest.  Ztsehr.  18T4,  Nr.  H: 
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als  die  Schachtofenröstung,  und  liefert  reichere  Rückstände,  gestattet 
aber  bei  continuirlichem  oder  discontinuirlichem  betriebe 
eine  vollständigere  Condensation  der  nicht  mit  heissen  Röstgasen  ver- 
mengten Quecksilberdämpfe,  aber  bei  ungesunderer  Arbeit*)  Als  Zu- 
schlag dient  meist  gebrannter  Ealk. 

Nach  vergleichenden  Versuchen  in  Californien*)  müssten  aus  demselben  Erze 
bei  der  Destillation  mit  Zuschlägen  IV«  Proc.  QuecksUber  mehr  erfolgen,  als  in 
Schachtöfen,  wenn  man  nach  beiden  Methoden  ^eich  billig  arbeiten  wollte.  Die 
Grösse  des  Condensators  muss  mit  der  Menge  der  m  einer  gewissen  Zeit  entwickelten 
Queoksilberdämpfe,  also  mit  der  Grösse  der  E^zchargen  und  deren  Metallgehalt  im 
Yerhältniss  stehen. 

146.  Discontinnirlicher   Betrieb.     Es    eifolgt   das   Erhitzen   des  verfahren. 
Erzes  mit  Zuschlägen  in  eisernen  oder  thönemen,   mit  Vorlagen  ver- 
sehenen Retorten,  und  der  Ofen 

muss  nach  jeder  Charce  sich  ab-  *"**•  *^* 

kühlen.      Derartige    Oefen    sind 
noch  selten  im  Betriebe. 

I^g.  202.  a  Best  6  AschenfalL 
c  Füchse,  d  eiseme,  auf  Eisenstangen 
e  aufliegende  Bögen,  welche  mittelst 
Kreuzeisen  das  Oiengewölbe  halten  und 
dessen  Druck  gegen  die  Seitenmauem 
schwächen,  f  ao— 50  eiseme  oder  thö- 
neme  Retorten,  g  auf  eisernen  Unter- 
lagen h  ruhende  irdene  Vorlagen,  theil- 
weise  mit  Wasser  gefüllt  und  an  die 
Betörten  lutirt 

Bheinbayern.')  Früher  Er- 
hitzen von  20  kg  reichem,  20  kg  armem 
Erze  und  8 — 9  kg  gebranntem  Kalke 
während  10  St  in  942  mm  langen  und 
418  mm  weiten  Eisenretorten  mit  366  mm 
langen  und  210  mm  weiten  Thonvorla- 
gen.  Auf  1  Quecksilber  kommen  80  bis 
120  Erz  und  20—30  Steinkohlen.  Be- 
trieb eingestellt  wegen  Erzmangels. 

Siele  (Prov.  Grossetto)  in  Tose  an  a.*)  Zinnober  in  Thon  vorkommend;  Oefen  mit 
3  eisernen  Betörten,  Charse  200— 260  kg  Erz  und  40  kg  Kalk,  Quecksilberverlust 
weoi^tens  28  Proc.  Veraroeitung  armer  Erze  in  Chargen  von  120  kg  Erz  jmd  10  kg 
Holzkohle  in  continuirUchen  Schachtöfen  von  8  m  Hohe  und  1  m  Durchmesser  mit 
3  Bejgenkammem.  Monatliche  Production  von  4  Betortenöfen  11 200  kg,  des  conti- 
nuirlicheu  Schachtofens  1200  kg,  durchschnittliche  iähiüche  Production  100  000  kg. 

Horzowitz.*)  Mit  ^/^ — •/<  Eisenhammerschlag  beschickter  Zionober  wurde 
früher  in  Olockenöfen  ^g.  171,  S.  332)  in  Quantitäten  von  25  kg  Erz  und  12.5  kg 
Hammerschlag  30—36  St.  geglüht. 

147.  Continnlrllolier   Betrieb.     Znr  Au&ahme   der  Beschickung  verÄhron. 
dienen  horizontal  über  einer  Feuerung  liegende,  seltener  stehende  guss-   ^®'^®"®- 
eiseme  Röhren,  an  der  Hinterseite  mit  einem  dichten  Verschlusse  ver- 
sehen,   der  beim  Chargiren   und  Ausräumen  der  Bückstände  entfernt 

wird.  An  der  Vorderseite  treten  die  Quecksilberdämpfe  in  kastenförmige 
Wassercondensatoren.    Wohlfeilere  und  grössere  Production  sind  Vor- 


Betspiele. 
Pfals. 


ToiCAna. 


Honowitz. 


1)  Scbidllchkelt  der  QueoksflbenUlmpfe :  B.  u.  b.  Ztg.  1868,  8.  189;  1889,  8.  8S9,  ASS;  1871, 
8.  381;  1879,  8.  804.  Gest.  Ztsebr.  1878,  8.  940.  Pappenbolm,  Santt&topoUxei  9,  681,  797. 
Kerl,  Met,  9,  799.  9)  BerggeUt  1889,  8.  849.  8)  Kerl,  Met.  9,  809.  4)  Ann.  d.  min. 

1880,  T.  17,  llTr.  1,  p.  85.    Gest.  Ztaebr.  1880,  8.  817.  6)  Kerl,  Met.  9,  811. 
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VI.  Quecksilber.    Gewinnangsmethoden. 


DestllUr- 
Ofen. 


theile  gegen  den  discontinoirlichen  Betrieb.  Der  üblichste  Ofen  ist  der 
Ure'sche  (Fig.  203)  mit  horizontalen  festliegenden  Bohren  oder  Be- 
torten oder  mit  rotirenden  Betorten  (Galifornien),  welche  zwar  die 
Hitze  besser  und  gleichmässiger  durchdringen  lassen,  aber  doch  immer 
theurer  als  Böstschachtöfen  arbeiten  wegen  grösseren  Brenndoff- 
aufwandes,  der  erforderlichen  Zerkleinerung  der  Erze  und  des  Bedarfes 
von  Zuschlägen.  Derartige  Muflfel-  oder  Ketortenöfen  sind  nur  noch 
wenige  im  Betriebe  für  Erze,  meist  nur  für  das  Stuppbrennen  (Galifor- 
nien), neuerdings  jedoch  mit  wesentlichen  Verbesserungen  hinsichtlich 
der  Quecksilbercondensation  zu  Idria  für  reichere  Erze  (mit  10  Proc. 
Hg)  von  Exeli  eingeführt  wegen  vollkommeneren  Metallausbringens. 

Ure's  Ofen  (Fig.  203).  r  Vorderthäl 
der  Betörten,  aus  welchen  durch  dk 
Röhren  8  die  Qaecksüberdämpfe  in  den 
mit  Wasser  •  gefällten  gnaseisemen  Ckm- 
densator  c  von  0.28  m  Länge  mid  470  mm 
Weite  treten,  m  Wasserventil  rur  Sicher- 
heit   gßK&a    Explosionen.       p    hölsemer 


Beispiele. 
Pfalz. 

Californien. 


Zalathna. 


Idria. 


Fif .  SOS. 


Trog,  Doständig  mit  Wasser  gespeist  und 
nach  der  einen  Seite  hin  genügt  zum 
Abflüsse  dos  Quecksübers  durch  die 
stehende  Rohre  k  in  den  mit  Schwimmer 
versehenen  Kasten  o.  y  Sehale  mit 
Quecksilber,  in  welche  die  Röhre  h  des 
Abschlusses  wegen  eintaucht  Der  Schwimmer  giebt  den  Stand  des  Quecksilbers  im 
Kasten  an. 

In  Rheinbaiern  hat  sich  Ure's  Ofen  nicht  bewährt-  namentlich  war  die  Con- 
densation  der  Dämpfe  mangelhaft,  es  trat  eine  Spannung  derselben  ein,  das  Lutom 
hielt  nicht  und  die  Dämi)fe  traten  in  die  Hütte. 

Landsberg  (Rheinpfalz).')  Jede  Retorte  verarbeitete  eine  Ladung  von 
260  kg^  in  3  St 

Neu-Almaden  und  Neu-Idria  in  Galifornien.*)  Erhitzen  von  200  1^  En 
mit  40  Proc.  Quecksilber  und  300  kg  gebranntem  Kalk  während  21 — 32  K.  in 
liegenden  Röhren  mit  100  Holz  auf  100  Erz;  Condensiren  des  Quecksilber- 
dampfes  in  einem  vertikalen  konischen  Recipienten,  äusseiliah  durch  tropfelndos 
Wasser  gekühlt ;  zeitweiliges  Ablassen  des  Quecksilbers  aus  der  ^itze  des  Reci- 
pienten durch  eine  Pipe.  1 1  Erz  (1016  kg)  kostete  in  Muffeln  12  Dollars  mehr  ak 
m  Röstschachtöfen  zu  verarbeiten.  —  Stehende  Retorten  von  2.6  m  Lfinge  ver- 
arbeiten in  4  St  63  kg  Erz  mit  Kalk  vermengt,  rotirende  Retorten  von  941  mm  Lfaige 
und  786  mm  Weite  dieselbe  Menge  in  2  St  Neuerdings  meist  Rösten  in  Sdiachr- 
Öfen,  nur  auf  American  Mine*)  bei  Pine  Mat  befindet  sich  noch  ein  üre'schcr 
Ofen  mit  12  Stück  2.83  m  langen,  628  mm  breiten  und  471  mm  hohen  Retorten  bei 
Chargen  von  76  kg  mit  10  fioc.  Kalk  und  2  proc.  Erzen.  Verarbeitung  von  etn 
226  kg  Erz  in  12  St  pro  Retorte. 

Zalathna  (Siebenbürgen).*)  Drei  gusseiseme  Cylinder  von  1.26  m  Lange  und 
262  mm  Durchmesser  mit  1.2  m  langem  und  0.63  m  breitem  Roste;  Beschickmiff  mit 
26—30  Proc.  Kalk  in  2Va— 3  St.  abdestillirt;  Austreten  der  Quecksalberdämpfe  aurch 
3  Knieröhren  in  einen  von  Wasser  umgebenen  luftdichten  hölzernen  Kasten  von  2.6  m 
Länge,  314  mm  Weite  und  236  mm  Höhe  für  je  8  Röhren;  Abfluss  des  Quecksilbeis  aus 
einem  Zapfloche  am  tiefisten  Punkte  des  nach  der  Mitte  und  der  einen  Seite  zu  ge- 
neigten Bodens. 

Idria.*)  Exeli's  Doppelofen  mit  2  gusseisemen  Muffeln  von  1.73  m  Länge. 
63  cm  Breite  und  28  cm  Höhe  mit  63  cm  breitem  Roste  dazwischen;  die  Mum- 
mündung  mit  gusseisemem,  chamottegefüttertem  Deckel  versohliessbar  und  die  Back- 


1)  Kerl,  Met.  9,  811.  i)  Ebtnd.  S,  81».      B.  a.  h.  Ztg.  186t,  8.  6»;  18«,  8.  187;  ISTS, 

8.  818;  1876,  8.  40»;  1876,  8.  78.  8)  Traniact.  of  th«  Amer.  lait.  of  Min.  Engia.  l«iS,  ToL 

8,  p.  876  (Egletton).  4)  OMt.  Ztsehr.  1866,  8.  391   (mit  Zeiehn.).  6)  BlttiBg«r*i  Er- 

fahningen  1878.    B.  n.  h.  Ztg.  1874,  8.  79  (mit  Abbldg.),  lU. 
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stände  aus  derselben  durch  eineii  Canal  in  ein  Gewölbe  gelangend.  Entweichen  der 
Quecksilberdämpfe  an  der  Hinterseite  durch  horizontale  Kohre  von  16  cm  Weite  in 
stehende  Rohre  von  16  cm  Weite  und  1.57  m  Höhe,  auf  einem  etwas  geneigten  Haupt- 
rohre von  24  om  Durohmesser  stehend  und  beide  von  Wasser  ^kühlt;  Abfluss  aes 
darin  condensirten  Quecksilbers  in  einen  mit  Wassw  gefüllten,  mit  Deckel  und  Schloss 
versehenen  Sammelkasten,  aus  welchem,  durch  ein  zur  Esse  ffehendes  Bohr  yentilirt, 
das  Quecksilber  unten  durch  ein  l^phonrohr  in  ein  Gefiiss  Siesst  Herstellung  von 
76 — 80  Ziegeln  aus  100  ke  lOproc.  ä:zen  mit  16  Froc.  zu  Staub  gelöschtem  Aetzkalk, 
Trocknen  derselben  auf  äolzstellagen,  Füllen  von  Jeder  Muffel  mit  6  Keihen  klS  Stok. 
Ziegehi,  Brennen  während  4  Si  bei  Rothgluth,  äfdg  in  3  Doppelöfen  jeden  zweiten 
Tag  1000 — 1200  kg  Hg,  wöchentliches  Herausnehmen  des  Stupps  aus  dem  Sammel- 
kasten, Auspressen  Yon  600 — 600  k^  Hg  daraus^  Trocknen  der  FressUnge,  etwa  200  kg, 
und  Erhitzen  in  Muffeln.  Jährlicne  Verarbeitung  bei  7 — Smonatüchem  Betrieb 
von  1 500  000  kg  Erz  bei  5—9  Proc.  Verlust  mit  807—324  cbm  Holz  für  alle  6  Oefen 
per  Monat 


CondensA  • 
toren. 


2.  Capitel.    Zersetzung  des  Zinnobers  durch  Böstung. 

148.  Allgemeines.  Dieses  Verfahren '),  auf  den  8.  411  angegebenen  verfahren 
chemischen  Vorgängen  beruhend,  gewährt  vor  dem  vorigen  die  Vor- 
theile  grösserer  Wohlfeilheit,  grösserer  Production,  eines  geringeren 
Aufwandes  an  Zeit  und  Brennmaterial,  gestattet  aber  namentlich  bei 
Schacht-  und  Flammöfen  keine  so  vollkonunene  Condensation  der 
Quecksüberdämpfe,  weil  die  heissen,  die  Condensationsräume  gleich- 
zeitig mit  den  Quecksilberdämpfen  passirenden  Köstgase  Zug  hervor- 
bringen.   Muffelöfen  sind  hierfür  günstiger. 

Auf  den  Quecksilberverlust  ist  die  Einrichtung  der  Condensa- 
toren*)  von  wesentlichem  Einflüsse  und  haben  vor  in  einander  ge- 
steckten bauchigen  Thongefassen  (Aludeln)  und  Condensations- 
kammern  meist  von  aussen  durch  Wasser  gekühlte  gusseiserne 
(Idria),  auch  wohl  hölzerne  Eöhren  (Vallalta)  und  neuerdings 
auch  Vorrichtungen  aus  Glas  den  Vorzug  erhalten. 

Die  gemauerten  Kammern  (Almaden)  erfordern  viel  Baum,  saugen  riel 
Quecksilber  ein,  z.  B.  zuNeu-Almadenan  2000  kg,  bevor  überhaupt  Quecksilber 
erfolgt,  und  sind  schlechte  Wärmeleiter,  haben  aber  den  Vorzug  verhfiltnissmässig 
billiger  Herstellung,  behindern  den  Zug  weniger  und  wirken  durch  die  grösseren 
Eäume  auf  die  Condensation  günstig.  Boden  und  Decke  bestehen  zuweilen  aus  Guss- 
eisen,  ersterer  zweckmässig  mit  Cementunterlage')  und  Eisenplatten  darauf,  oder  nur 
mit  ersterer.  Die  Boden  aer  Kammern  sind  zweckmässig  muldenförmig  mit  Neigung 
nach  einer  Seite  ^  oder  sie  entlassen  durch  Röhren  am  tiefsten  Punkte  der  Mulde  das 
Quecksüber  in  em  unter  dem  Boden  befindliches  Geföss  (Castellazzara).  —  Guss- 
eisen (Idria)  ist  ein  cuter  Wärmeleiter^  lässt  sich  in  allen  möglichen  Formen  zur 
Enäehmg  grosser  Oberflächen  gestalten,  ist  aber  theurer  und  wiira  durch  Luft  und 
saure  Dämpfe  corrodirt,  namentlich  am  Boden,  weshalb  man  denselben  zweckmässig 
aus  leicht  auswechselbaren,  etwa  8  cm  dicken  Boheisenplatten  herstellt  oder  aus  Holz 
mit  Cementdecke,  wobei  man  über  derselben  ein  Bahmenwerk  von  Holz  errichtet,  an 
dessen  Ende  und  Seil^i  Stücke  von  Blech  angenagelt  sind,  um  die  Kosten  durch 
wegfallendes  Nieten  zu  vermindern.  —  Holz  giebt  billige  imd  leicht  herzustellende 
Condensatoren  und  wird  weniger  von  den  Dämpfen  angemffen.  ist  aber  ein  schlechter 
Wärmeleiter.  Holzröhren  ha&n  sich  seit  lan^m  zu  v  all  alt  a  hinsichtlich  Dauer, 
Wirkung  und  Dichtigkeit,  so  dass  kein  schädhcher  Einfluss  auf  den  thierischen  und 
pflanzlicnen  Organismus  stattfand,  wohl  bewährt.  Dieselben  sind  aus  in  einander  ge- 
steckten konischen  Stücken  hergestellt  und  deshalb  leicht  zugänglich.  Bei  zu  weiten 
Böhrcn  bleiben  die  Quecksilberdämpfe  in  deren  lütte  zu  heiss,  bei  zu  engen  Eöhren 


1)  DIngl.  288,  152,  298.      2)  B.  u.  h.  Ztg.  187Ö,  8.  422.       3)  SalMURblfiliQng,  D i n g  1. 238,  236. 
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VL  Quecksilber.    OewinnmigsmeChodeEr. 


Brennmate- 
rialver- 
bmaeh. 


Böife- 
apparate. 


Anwend- 
barkeit. 


Beispiel. 
Ungarn. 


Anwend- 
barkelt. 


fehlt  es  an  Zuf.  Legt  man  dieselben  ganz  unter  Wasser,  so  erfolgt  zwar  die  Ocm- 
densation  yoUsuindiger,  aber  schadhaft  werdende  Stellen  lassen  sich  schwieriger,  zu- 
weilen nur  bei  Unterbrechung  des  Betriebes  ausbessenu  —  Glas,  allerdmga  em 
schlechter  Wärmeleiter,  lässt  sich  aber  in  dünnen  Tafehi  verwenden  und  wirkt  dann 
dicken  Gusseisenplatten  gleich  (Condensatoren  von  Fiedler  und  BandoP)). 

Zur  Herstellung  des  erforderlichen  Zuges  dienen  Essen  und  Aspiratoren*), 
welche  letzteren,  z.  B.  Wassertrommelgebläse  (Vallalta,  Califomien),  den  Zug  besser 
als  erstere  zu  reguliren  gestatten.  Es  werden  dabei  Schomsteine  von  grösserer  Höhe 
vermieden  und  die  Böstung  beschleunigt,  indem  die  Dämpfe  ebenso  rasch  oitfemt 
werden,  als  sie  sich  bilden.  Auch  lassen  sich  mittelst  stärkerer  Aspiration  kleinere 
Erze  verarbeiten,  was  wieder  zu  Ersparunjgen  fährt,  da  aUes  Sortiren  wegflQlt  Bei 
zu  stark  wirkendem  Aspirator  stei^  die  Quecksilberverluste;  Ventilatoren  statt 
Wassertrommelgebläse  veranlassten  eine  zu  stfurke  Abnutzung  der  Eisentheile  durch 
die  schwefdge  Säure. 

Zur  möglichst  vollständigen  Verdichtung  der  Dämpfe  sind 
noch  folgende  Mittel  angewandt:  Einleiten  von  Wasserstrahlen  in  die 
Eammem  (Castellazzara)  und  Einleiten  der  Dämpfe  in  Ganäle  mit 
fliessend  em  Wasser.  Am  wirksamsten  hat  sicm  zu  Vallalta  das 
Ansaugen  der  Dämpfe,  nachdem  sie  Condensationskammem  und  ge- 
kühlte Holzröhren  passirt  haben,  aus  dem  Schornsteine  durch  &n 
Wassertrommelgebläse  erwiesen,  welches  einen  gleichmässigen 
Zug  und  Begulirung  des  Luftzutrittes,  in  Folge  dessen  die  Yermeidung 
einer  Ueberhitzung  gestattet;  die  Tension  der  Dämpfe  geht  etwas  über 
Atmosphärendruck.  Formhals  saugt  die  Dämpfe  mittelst  Cagniar- 
delle  durch  ein  von  Kühlwasser  umgebenes  stehendes  Söhrensystem 
und  treibt  sie  dann  noch  durch  eine  Wassersäule. 

Je  ärmer  das  Erz,  um  so  mehr  Brennmaterial  ist  erforderlich,  was 
wieder  zu  grösseren  Quecksilberverlusten  durch  grössere  Hitzeerzeügung 
führt 

Als  Röstapparate  dienen  seltener  Stadeln,  meist  Schacht- 
öfen mit  continuirUchem  oder  discontinuirlichem  Betriebe,  zuweilen 
Flammöfen  und  Muffelöfen.  Auf  die  Auswahl  derselben  hat 
namentlich  die  Komgrösse  der  Erze  Einfluss. 

149.  Röstung  in  Stadeln.  Dieses  nur  für  quecksilberhaltige  Fahl- 
erze, welche  behufe  der  Kupfeigewinnung  zu  rösten  sind,  angewandte 
Verfahren  gestattet  ein  nur  unvollkonunenes  Ausbringen  von  als  Neben- 
product  erfolgendem  Quecksilber. 

Ungarn  (Altwasser,  Iglo,  Szlana,  Stefanshütte). ")  Aufschichteai  in 
runden  Stadehi  {S.  73,  140)  zu  unteist  105  mm  hoch  Erzklein,  darauf  620  mm  Holz. 
166  mm  Holzkohle,  dann  schon  einmal  geröstetes,  noch  quecksilberhaltiges  Ekz,  zu 
oherst  Msches  Fahlerz  in  Stücken  und  danD)er  Qraupen,  im  Ganzen  60  000  kg  Masse  680 
bis  630  mm  hoch;  Schornstein  in  der  Mitte  des  Haufens,  durch  welchen  der  Rost 
angezündet  wird;  Wegräumen  nach  dem  Ausbrennen  (nach  4  Wochen)  und  etwas 
Erkaltenlassen  der  obsten  mit  Quecksilbertröpfchen  impri^pirten  Erzlage,  Waschai 
in  Setzsieben,  wobei  sich  Erzklein  und  Quecksilber  auf  der  Sohle  des  Bottichs 
sammeki,  Trennung  beider  in  Handsichertrögen  in  mit  Aetzkalk  versetztem  Wasser 
(ohne  Aetzkalk  wira  das  Quecksilber  stark  kupf erhaltig),  sehr  langsames  AbdestiUbnen 
des  Quecksilbers  in  eisemen  Betorten,  wobei  gold-  und  kupferhJBdtiges  Silber  nebst 
Erzstaub  zurückbleibt;  Ausbringen  von  94  Proc.  des  durch  die  Irobe  gefondenen 
Quecksilbers  bei  Erzen  mit  1.63  Froc.  Gehali 

150.  Röstang  in  SehaoMöfeii.  Die  Schachtöfen  haben  im  Yei^ 
gleich  zu  Muffelöfen  die  erwähnten  Vorzüge  und  Schattenseiten  (S.  412), 

r,.       ÜJ^«'*-  ^'  ^*«-  ^®^*»  8.  110;  1876,  8.  MO.    Rolland-Langer,  c.  1.  8.  81.  1)  B.  «.  k 

Ztg.  1876,  S.  408,  438;  1876,  S.  87.  8)  Kerl,  Met.  2,  794.    B.  n.  b.  Ztg.  1866,  8.  86». 
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und  werden  meist  angewandt  "Wahrend  man  früher  nur  Erze  in 
Stückform  in  denselben  direct  verarbeiten  konnte  und  Schliege  zuvor 
mit  Klebmitteln  (Thon,  Vitriollauge  u-  s.  w.)  einbi^den  und  zu  Ziegeln 
fonnen  oder  sie  in  eisernen  Schüsseln  (Casetten)  einbringen  musste, 
so  hat  man  in  neuerer  Zeit  in  Califomien  Ofenconstructionen  auch  für 
directe  Verwendung  von  Griesen  in  Anwendung  gebracht  Kuss*) 
hat  ßegenerativfeuerung  für  Quecksilberöfen  empfohlen.  Zur  Conden- 
sation  der  Dämpfe  dienen  die  oben  (S.  416)  erwähnten  Einrichtungen. 

Damit  möglichst  wenig:  Quecksilber  ins  Erdreich  .eindringt,  stellt  man  die  Oefen 
zweckmässig  aiu  doppelte  fiögen  von  Backsteinen,  anf  denen  Eisenplatten  liegen. 
Man  hat  bei  alten  Oefen  gefunden,  dass  das  Quecksilber  8 — 9  m  tief  in  den  Erdboden 
eingedrungen  war. 

Es  lassen  sich  unterscheiden: 

1)  Schachtöfen  mit  discontinuirlichem  Betriebe.  Die- 
selben haben  entweder  eine  Feuerung  mit  oder  ohne  Eost  im  unteren 
Ofentheile  (Leopoldiöfen)  oder  sind  den  Ziegelöfen  ähnlich  mit  seit- 
licher Feuerung  und  durchbrochenem  Ständer  versehen,  wobei  aber  die 
von  letzterem  entfernter  liegenden '  Erze  weniger  vollständig  zerlegt 
werden  (New  Almaden).  Die  Condensation  der  Quecksilberdämpfe 
geschieht  in  Aludeln  (Almaden)  oder  in  Kammern  (Idria,  Califor- 
nien,  Almaden).  Durch  das  Abkühlenlassen  nach  jedem  Brande  geht 
viel  Zeit  und  Brennmaterial  verloren,  die  Zugregulirung  ist  schwierig 
und  bei  dem  Wechsel  der  Temperatur  werden  die  Kammerwände  rissig 
und  lassen  Quecksilberdämpfe  durch,  namentlich  die  Wände  der  dritten 
Kammer,  weshalb  diese  Art  Oefen  nur  noch  wenig  in  Anwendung  ist 
Die  Destillation  ist  beendigt,  wenn  eine  durch  eine  Oeffiiung  in  der 
Decke  der  ersten  Kammer  eingebrachte  Goldmünze  keinen  Quecksilber- 
anflug mehr  zeigt  (Mi eres). 

a)  Oefen  mit  Thonvorlagen  (Aludeln).  Diese  Oefen,  1633 
von  Barba  in  Peru  erfunden  und  1646  in  Spanien  eingeführt,  ver- 
anlassen höhere  Kosten  bei  der  Destillation  wegen  Verbrauches  von 
mehr  Brennmaterial  imd  Arbeitskräften,  sowie  wegen  häufig  zu  er- 
neuernder Aludeln,  gestatten  aber  im  Vergleiche  zu  Oefen  mit  Con- 
densationskanmiem  ökonomischen  Vortheil  hmsichüich  des  Ausbringens. 

Aludel-  oder  Bustamenteöfen  zu  Almaden  in  Spanien")  (Fig.  204—206'). 
Besetzen  des  Mittelgewölbes  mit  etwa  2070  kg  armem  Erze ,  darauf  5290  kg;  Mittel- 
erz,  dann  1840  kg  reiches  Erz  und  zu  oberst  2300  kg  Stupp-  oder  Erzkleinbriquettes, 
zusammen  11  600  kg  mit  durchsclmittlich  8—9  Proc.  Hg,  Schliessen  der  OefEhungen, 
8 — 10 stündiges  Feuern  mit  2.2—2.6  t  Gestrüpp,  wo  dann  durch  das  Verbrennen  des 
Schwefels  im  Erze  die  eigentliche  Destillationsperiode  (brasa)  beginnt  und  45 — 46  St 
dauert;  Abkühlen  des  Ofens  12  St.,  Ausräumen  imd  Reinigen  wänrend  6  St,  so  dass 
die  ^mze  Dauer  etwa  3  Tage  beträgt;  Reinigen  der  Aludehi  von  der  ersten  Hälfte 
des  Planes  von  Stupp  imd  Quecksilber  nach  je  6  Bränden,  der  zweiten  Hälfte  alle 
2  Monate.  Reiben  des  Stupps  auf  einer  schiefen  hölzernen  Fläche  und  Verwandeln 
des  Rückstandes  in  Briquett^.    Das  aus  einem  kleinen  Loche  im  Bauche  der  Alu- 


Dlgcontln. 

Schacht- 

Ofenbetrlob. 


Aludeln. 


Beispiele. 
Almaden. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1879,  S.  449.  2)  Kerl,  Met.  2,   798.      PreuM.  Zttchr.  10,  861;  88,  186 

(Caron).  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  S.  868;  1867,  8.  13,  34  (Klemm);  1878,  8.  466;  1878,  8.  61;  1879, 
8.  184,  186,  281,  449.  Key.  nnlv.  1871,  Tom.  29.  No.  1.  Ann.  d.  min.  1872,  Tom.  1,  p.  440;  1878, 
Nr.I.:  1879,  XV,  624,  von  ▼.  Kasa  (Oest.  Ztachr.  1877,  Nr.  76;  1878,  Nr.  44-47;  v.  Haaer^n  Oest. 
Jahrb.  1879,  Bd.  27,  HfL  1,  8.  46,  mit  Abbldg.  der  Alndel-,  Idria-  and  PelletSfen).  ICon.  seientif. 
1869,  8.  771  (Jon  gl  et).  Bullet,  de  U  soe.  d'enconragem.  1868,  8.  698  (Hawley).  HlttorU  del 
ratamlento  metalurgico  del  azogue  en  Eapanftf  por  L.  de  la  Eseosura,  Madrid,  Teile  1878 
(B.  u.  h.  Ztg.  1879,  8.  448). 

27 


Kerl,  OrundrlM  der  Metallhflttenkunde.    2.  Anfl. 
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VI.  Quecksilber.    Oewinnungsmethodeii. 


dein  ausfliessende  Quecksilber  sammelt  sich  in  einer  Querrinne  am  tiefeten  Punkt»» 
des  Aludelplanes  imd  rinnt  in  ein  steinernes  Gefass,  von  da  durch  xmterirdische  Lei- 
tung ins  Magazin.  Nach  neueren  UntersuchuDgen  ist  der  Quecksilberveriust*)  nicht 
so  gross,  wie  man  früher  angenommen  hat. 

Flg.  S04. 


Fig.  805. 


Fig.  306. 


Coudensa- 

tions- 
kammem. 


Idria. 


Fig.  204,  205.  a  Ofenschacht,  6—8  m  hoch  und  2  m  weit,  mit  durchbrochö>?2i 
Gewölbe  in  der  Mitte,  b  6  Fuchsöffhungen  mit  2  Condensationskammem  c  in  ^**r- 
bindung  und  diese  durch  in  einander  gesteckte  lutiite  Th^«- 
gefässe  (Aludoln)  (Fig.  206)  von  500  mm  Länce^  270  m© 
Weite  im  Bauche  und  150  mm  "Weite  an  der  Mündung  nut 
Kammem  e  in  Communication,  von  deren  Decke  ^H*^j 
herabträufelt  Bei  neueren  Oefen  fehlen  die  Kammern  c  ^^ 
es  treten  die  Quecksilberdämpfe  gleich  in  12  RöhrentouKi 
aus  k  40—50  Stück  Aludehi,  welche  auf  dem  Aludelplan  li^ 

b)  Oefen  mit  Condensationskammern.  Derartige  Oefen 
waren  früher  in  Idria  in  Anwendung  und  gingen  von  dort  mit  ver- 
schiedenen Modificationen  nach  Spanien,  CaJifornien  u.  s.  w.  über,  v'' 
sie  aber  auch  nur  noch  untergeordnet  im  Gebrauche  stehen  und  mei^ 
den  Schachtöfen  mit  contimiirUchem  Betriebe  gewichen  sind.  Die  E^e 
ruhen  entweder  auf  Bögen  (Idria),  oder  letztere,  weil  sie  leicht  zer- 
drückt werden,  fehlen  (New  Almaden).  Die  Feuerung  liegt  dann  re?p- 
unter  oder  neben  den  Oefen. 

Aeltere  Idrianer  oder  Leopoldiöfen  (Fig.  207)  zu  Idria  (Krain*)).  F**^ 
rung  während  10—12  Stunden,  Erkaltenlassen  5—6  Tage;  Charge  pro  Woche  49  w 
bis  58  800  kg;  Ausbringen  von  2.36  Proc.  aus  Erzen  mit  3.26  fioc.  Hg,  Ausbriagen 
etwa  1  Rx)c.  geringer  als  in  Aludelöfen,  dagegen  Kosten  der  Destillation  billiger. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1879,  S.  186,  449.  2)  Ker    ,  Met.  8,  796. 
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Fig.  207.  •a  Feuerung,    b  durchbrochene  Gewölbe   in  dem  9.6  m  hohen  und 
3  m  weiten  Ofen,   die  unteren  zur  Aufiiahme  gröberer  Erze,  die  oberen  für  Heinere 


h  Esse,    i  Abzugscanal.   8  und  p  Räume, 

Pig.  207. 


und  für  Casetten.  r  CJondensationskammem. 
aus  welchen  durch  Canäle  Luft  in  den 
Schacht  tritt  Fall  der  Sohle  in  den 
Kammern  nach  einer  Seite,  von  wo 
'das  Quecksilber  in  einer  Rinne  nach 
einem  steinernen  Troge  abfliesst 

Die  Franz  Öfen  für  Schliege 
fassen  auf  3  Etagen  an  1800  Casetten 
mit  20  kg  Schlieg.  Auch  sind  Oefen 
mit  4  Abtheilungen  (Quartöfen) 
versucht.  Neuerdmgs  sind  in  An- 
wendung: für  Stückerze  Schacht- 
öfen mit  continuirlichem  Betriebe, 
für  Erzklein  Flamm-  und  Muffelöfen. 

Almaden.  ^)  Kreisrunde  Oefen  von  7.6  m  Höhe  und  3  m  "Weite  mit  nur  einem  Almaden, 
durchbrochenen  Gewölbe  (statt  mehrerer  in  Idiia)  und  mit  6  Condensationskammem  von 
9.5  m  Länge  und  3.8  m  Weite;  Fassungsraum  27, mal  so  gross  als  bei  den  Aludel- 
öfen.  Einsatz  28  760  kg  Erz,  Branddauer  6  Tage,  Holz\'erbrauch  4.2—4.6  t.  Es  be- 
trägt der  Quecksilberverlust  nach  neueren  Ermittelungen  nicht  über  10  Proc.  Neuer- 
dings sind  auch  Versuche  angestellt  über  die  Temperaturen*)  an  verschiedenen  Ofen- 
stellen sowohl  beim  Bustamente-,  wie  beim  Idrianer  Ofen.  Man  zieht  ersteren  dem 
letzterem  vor.  "Während  beim  Bustamenteofen  die  Kosten  der  Destillation  höher  sind 
wegen  mehr  Brennstoff  und  Wartung,  so  stellt  sich,  wie  bemerkt,  ein  ökonomischer 
Vortheil  heraus  wegen  grösseren  Ausoringens.  Nach  einem  5jährigen  Durchschnitte 
betrug  das  Ausbringen  bei  Aludeln  6.7 — 7  Proc,  bei  Idrianer  O^en  6.4 — 6.6  Proc. 
Nach  anderen  Angaoen*)  werden  diese  günstigen  Resultate  nur  der  Ungenauigkeit 
der  Quecksilberdestillirproben  mit  Kalk  in  Retorten  zugeschrieben  und  stellen  sich 
bei  Anwendung  der  genaueren  Esc hka' sehen  Golddeckelprobe*)  die  Verluste  beim 
Bustamente-  und  Idrianerofen  auf  resp.  25  und  16  Proc. 

Pellet' 8  Verfahi'en*)  einer  contmuirlichen  Destillation  und  der  Condensation  der 
Quecksilberdämpfe  in  Kammern  mit  durchbrochenen  Wänden,  an  denen  Wasser  herab- 
ffiesst,  gab  zu  Almaden  Verluste  bis  zu  28  Proc.  Nur  2.62  Proc.  Quecksilber- 
verlust  ergab  Berrens'  Ofen**)  mit  17 — 25  Condensatoren  in  Gestalt  zweier  ver- 
bundener abgestumpfter  Kegel,  deren  unterer  Theil  in  die  Erde  versenkt  ist,  der 
obere  von  Blech  durch  fliessendes  Wasser  külil  gehalten  wird.  Die  unteren  Kegel 
verbinden  C5anäle  und  der  letzte  Condensator  mündet  in  eine  mit  Holzkohlen  gefüllte 
Kammer. 

Mi  eres  (Nordspanien).  ^)    Oefen  mit  8  statt  6  Condensationskammem  und  für      Mierei. 
12  500  kg  Erze  mit  V2  I*roc.  Hg,  mit  Rostfeuerung  für  Steinkohlen,  Feuern  während 
12  St.,  3% — 4tägiges  Erkaltenlassen  des  Ofens.    Abfegen  des  Stupps  alle  40  Tage. 

New  Almaden*)  (Califoniien).  4  Oefen  ä  50  t,  1  Ofen  ä  100  t,  letzterer  6  m  Caiifornion. 
hoch,  4  m  breit  und  3  m  lang,  an  einer  kurzen  Seite  vor  der  durchbrochenen  Wand 
die  Feuerung,  gegenüber  die  Abzüge  für  die  Dämpfe  in  16 — 22  gemauerte  und  4  bis 
6  hölzerne  £ammem  mit  geneigtem  Boden  aus  Cement,  mit  fisenplatten  bedeckt; 
Schichtung  von  Stückerzen  mit  Erzziogeln  unter  Bildung  von  Canalen,  die  oberste 
Schicht  mit  feinem  Erze  oder  Stupp  bedeckt  xmd  mit  Asche  oder  Lehm  abgeschlossen; 
wöchentliche  Verarbeitung  einer  Charge.  Kosten  bei  Iproc.  Erzen  1  kg  Quecksilber 
3.44  Frcs.  Der  Ofen  ist  ganz  frei,  innen  ohne  Bögen,  welche  beim  Idriaofen  leicht 
zerdrückt  werden.  Die  Arbeit  geht  in  letzterem  langsamer,  aber  das  Ausbringen  ist 
grösser,  etwa  70  Proc,  in  New  Almaden  nicht  über  60  Proc.  Ein  älmliches  Ver- 
fahren findet  sich  zu  Redington®)  auf  KnoxviUehütte;  auf  beiden  Werken  ersetzt  man 
aber  diese  Oefen  allmählich  durch  contiuuirlich  gehende,  resp.  durch  den  Idrianer 
Panzerofen  und  den  Livermoreofen. 


1)  Citate  S.  417  (Abbldg.  in  Lo  oben.  Jabrb.  1879,  Bd.  27,  S.  46,  Taf.  1,  Fig.  8).  2)  B. 

n.  h.  Ztg.  1879,  8.  448.  3)  Ebend.  1879,  S.  390.         4)  Ebend.  1879,  S.  390.         6)  Ebend.  1873. 

S.  61;  1S76,  S.  822,  890;  1879,  6.  390.  6)  Ebend.  1879,  S.  461.  7)  Ebend.  1867,  S.  14,  34, 

8)  Kerl,  Met.  2,  800.  B.  a.  h.  Ztg.  1863,  S.  52,  87  ;  1868,  S.  267;  1872,  S.  818;  1875,  S.  402;  1876. 
8.  78.  PreuflS.  Ztschr.  11,  390.  Revista  min^ra  1867,  Bd.  18,  Nr.  406.  Transact.  of  the  Amor, 
Inst,  of  Min.  Bngln.  1875,  Vol.  S,  p.  278  (Redington  Works)  n.  p.  286  (New  Almaden  Works). 
Oest.  Ztschr.  1868,  Nr.  28;  1875,  Nr.  37.      Rolland-Langer,  c.  1.  p.  21.  9)  Oest.  Ztschr. 

1876,  Nr.  18. 

27* 
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contin.  2)  Schachtöfen  mit  continuirlichem  Betrieb'e.    Dieselben 

ofonbt^rieb.  zeigen  die  Nachtheile  der  discontinuirlich  gehenden  Oefen  weit  weniger, 
wenn  sie  mit  zweckmässigen  Condensatoren  (S.  415)  versehen  sind. 

Als  Condensatoren  dienen  gemauerte  Eainmem(Idria,Castellazara,Ripai, 
eiserne  (Exeli's  Ofen)  oder  hölMme  Röhren  (Vallalta),  in  Californien  meist 
anfangs  grosse  gemauerte  Mugstaubkammem,  dann  stark  gekühlte  eiserne  Röhren,  in 
denen  sich  die  Hauptmenffe  des  Quecksilbers  verdichtet,  dann  noch  eine  Reihe  Con- 
densatoren aus  Holz  ima  Glas.  Saugvorrichtungen  (S.  416),  meist  Vasser- 
trommelgebläse  (Mg.  211,  8.  421),  seltener  Ventilatoren  und  Cagniardellen,  befördern 
den  Zug. 

Die  Schachtöfen  lassen  sich  eintheilen  in  solche  für  Stuf/erze. 
Graupen  (Erze  mittlerer  Grösse),  Griese  nnd  Schliege,  letztere  werden 
häufiger  in  Flammöfen  geröstet 

a)  Oefen  für  Stufferze.  Dieselben  werden  im  Allgemeinen  nach 
Art  der  Rumford'schen  Kalköfen  oder  Eisensteinröstöfen  betrieben,  ent- 
weder mit  eingeschichtetem  Brennmateriale  oder  seitlicher  Flammen- 
feuerung. Der  älteste  Repräsentant  dieser  Ofensysteme  ist  der  aus  dem 
de  C 0 SS igny' scheu  rechtecl^en  Ofen  hervorgegangene  Idrianer 
Hähnerofen  mit  gemauerten  ^ßmmem,  welchem  verbessert  Exeli's 
gepanzerter  Schachtofen  —  mit  Eisenplatten  dicht  umschlossen 
um  den  durch  das  Eindringen  des  Quecfailbers  ins  Gemäuer  ent- 
stehenden Verlusten  entgegen  zu  wirken  —  mit  Zickzack-  oder  Schenkel- 
röhrencondensation  gefolgt  ist  Die  neueren  califomischen  Oefen  sind 
Modificationen  dieser  Ofentypen. 

a)  Hähnerofen»)  (Fig.  208—210). 

Wg.  208  u.  809.  Fig.  ««• 


Stuffers- 
Ofen. 


Hähner- 
ofen. 


a  Ofenschacht  von  11  m  Höhe  und  1,2  m  Durchmesser,  b  geneigter  bewedicber 
Rost  zum  Entiassen  der  abgebrannten  Erze  in  auf  der  1.7  m  darunter  befinaiich« 
Schienenbahn  c  bewegliche  Wagen,  f  Chargirtrichter,  1.8  m  hoch,  unten  0.5,  oben 
0.8  m  weit,  g  mit  Schieber  verschliessbarer  Fuchs  von  0.6  m  Höhe,  in  fünf  5.65  m 
hohe,  1.8  m  breite  imd  2.2  m  lange  gemauerte  Kammern  mit  eiserner,  wasser* 
gekühlter  Decke  (Fig.  209)  mündend,  d  und  e  Abtheüungen  in  der  1.9  m  langen  und 


1)  Balletin  do  la  soo.  de  Tindustr.  mln^rale,  St.  Etlenno  2,  393. 
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1.2  m  weiten  Esse  mit  abwechselnd  übereinander  liegenden  Tropf  böden  bei  Zufluss 
von  kaltem  Wasser. 

Idria.*)  Aufgeben  von  abwechselnden  Lagen  von  Erz  und  Holzkohle  alle 
1^/4  St  und  theilweises  Wegziehen  der  Roststäbe  zur  Entlassung  des  abgebrannten 
Erzes  in  Wagen.  Quecksilberverlust  1.21  bei  Erzen  mit  3.11  Proc.  Hg,  so  dass  auf 
100  Erz  1.9  Proc.  verloren  gehen.  Ablassen  des  Quecksilbers  von  den  muldenförmigen 
und  nach  einer  Seite  hin  geneigten  Eammerböden  durch  Oeffiiungen  in  einer  Seiten- 
wand. 

Ripa  (Toskana.)')  !Rigliches  Durchsetzquantum  4000  kg  Erz  mit  4  Proc.  Kohle 
bei  0.26—0.3  Proc.  Ausbringen  an  Quecksilber  aus  dem  Erze. 

Castellazara  (Toscana).')  Hähnerofen  von  2.2  m  Höhe  über  dem  Roste  imd 
0.4  m  Weite  mit  seitlicher  Chargiröf&iung  von  0.18  m  Weite.  Aschenfall  1  m  hoch 
und  0.58  m  weit  Fuchs  von  1.2  m  Länge  und  0.16  m  Höhe  mit  3  Kammern  von 
2  m  Höhe  und  0.76  m  Weite  communicii-end,  mit  Röhren  zur  Abführung  des  Queck- 
silbers am  muldenförmigen  Boden;  Abzu^  der  Gase  und  Dämpfe  aus  der  dritten 
Kammer  0.4  m  über  dem  Boden  durch  emen  7  m  langen  und  0.3  m  hohen,  theil- 
weise  mit  Wasser  gefüllten  Canal  in  eine  1  m  weite  und  1.5  m  hohe  Condensations- 
kammer,  in  wdche  an  der  Mündung  des  Canales  Wasserstrahlen  einspritzen  und 
welche  einmal  mit  einer  0.16  m  weiten  Esse,  dann  mit  einem  0.4  m  nohen,  mit 
Schieber  versehenen  Canale  communicirt,  durch  welchen  die  den  Gang  der  Destilla- 
tion störende  Kohlensäure  entlassen  werden  kann.  Verarbeitung  von  Erzen  mit  nur 
3—4  I^us.  Quecksilber,  sowie  von  zu  Kugeln  geformten,  zinnoberarmen,  thonigen 
Erden. 

Vallalta  (Venetien).*)  Erze  mit  durchschnittlich  0.446  Proc.  Hg,  Ausbringen 
0.346,  Verlust  0.10  Proc.  des  Erzes.  Erze  mit  Vs  Proc-  Hg  sind  noch  zu  verarbeiten. 
Hähnerofen  (Fig.  211)  mit  eisernen  und  hölzernen  Condensationsröhren;  Aufgeben  von 
Chargen  von  480—560  kg  Erz  mit  2  Proc.  Brennmaterial  alle  IV4  St,  täglich 
9120  lg  Ex;  Vi  der  Charge  sind  Stöckel,  mit  schwefelsäurehaltigem  Wasser,  welches 
bei  der  Condensation  erfolgt,  angebatzt. 


Beispiele. 
Idria. 


Ripa. 

Castella- 
sara. 


VallalU. 


Fig.  211. 


Fig.  211.  a  Ofenschacht  von  6.5  m  Höhe  und  1.2  m  Durchm.,  früher  mit  hori- 
zontalem, jetzt  mit  20"  geneigtem  Roste  aus  6  Stäben  von  1.6  m  Länge  mit  0.05  m 
Zwischenraum;  AschenfaU  2.2  m  hoch  und  1.3  m  breit.  &,  c,  e,  /*,  ^,  i,  k  Conden- 
sationskammem  von  160  cbm  Inhalt     d  \md  h  Holzröhren  von  1  m  Durchm.  imd 


1)  Bulletin  de  la  soc.  de  rindustr.  mlntfrale,  St.  Etienne  8,  893.  Schildlichkeit  des  Rauches 
in  Kärthner  Ztschr.  1873,  S.  34.  Versuche  und  Fortschritte  in  Gest.  Ztschr.  187i,  Nr.  27;  1876, 
Nr.  10.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1854,   S.  419.      Bull    c.  1.  p.  383,  890,  401.  3)  Bull.  e.  1.  p.  383, 

390,  401.      Kerl,  Met.  2,  803,  Taf.  8,  Fig.  '223.  4)  Oest.  Ztschr.  1862,  S.  195.     Kerl,  Met.  2, 

803.      B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  284;   1868,  8.  32.      Engin.  and  min.  Journ.,  New  York  1872,   Vol.  14, 
Nr.  11  u.  12.  (Mit  etwas  modiflcirter  Zeichnung.) 
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16,4  m  Länge  mit  b^  Neigung  und  von  oben  mit  "Wasser  betröpfelt,  ö  cm  dick,  hei 
konischer  form  der  einzelnen  in  einander  gesteckten  Röhrenstücke  und  mit  Holz- 
keilen geschlossenen  Fugen;  Länge  der  Eisenröhren  im  Gemäuer  1.4  m,  Schomstein 
10  m  hoch,  oben  0.3,  unten  0.26  m  weit  l  Holzröhren  zur  Abführung  der  Gase  nach 
dem  mit  dem  Wassertrommelgebläse  p  in  Verbindung  stehenden  Räume  m.  q  Säug- 
rüssel des  Gebläses,  o  Abfallröhre. 
Caiifornion.  Californien.  *)    Es  ist  eine  grössere  Anzahl  von  nach  dem  Hähnersysteme  ^ 

bauten  Oefen  von  verschiedenen  Gestalten  und  Dimensionen  je  nach  Lotalverhält- 
nissen  vorhanden,  auch  mit  Modificationen  in  den  Oeffiiungen  für  den  Abzug  dii 
Quecksilberdämpfe  und  der  Einrichtung  der  Condensatoren,  meist  mit  Aspiratoreo 
versehen,  welcne,  wenn  richtig  angewandt,  die  S.  416  angegebenen  Vortneile  g€- 
währen,  bei  zu  kräftiger  "Wirkung  aber  zu  Quecksilberverlusten  fuhren.  Ein  zu- 
weilen vorkommender  Gehalt  der  Erze  an  freiem  Schwefel  und  Bitamen  steigert 
wegen  Entstehung  höherer  Temperatur  die  Verluste  bedeutend  xmd  trägt  zur  stariceren 
Corrosion  eiserner  Condensatoren  bei.  Hierher  gehören  folgende  Oefen:  Luckhardt- 
ofen.  "Unterscheidet  sich  vom  Hahnerofen  durch  den  seitlich  gelegenen  Feuerungs- 
raum und  die  Erhitzung  von  zwei  Seiten,  wobei  die  Flamme  durch  eine  Reihe  Ter- 
theilungsÖf&iungen  in  den  Röstraum  und  die  Röstgase  durch  eine  im  oberen  Theiie 
des  Ofens  befindliche  Oefl&iung  erst  eine  6  m  lange  Röhre,  dann  3  eiserne  vom 
Wasser  gekühlte  Condensatoren  von  4.5  m  Höhe  una  2  m  "Weite  passiien,  worauf  ein 
Ventilator  die  Dämpfe  in  hölzerne,  mit  einer  Esse  verbundene  Kammern  schafft,  bei 
sehr  vollständiger  Condensation.  Tägliches  Durchsetzquantum  15—18  t  k  1016  kg  mit 
über  10  Proc.  Hg.  —  Riotteofen:  mit  nahezu  cylinorischem  Schachte,  oben  95  cm, 
mitten  imd  am  Boden  1.57  m  weit,  Feuerungsraum  innerhalb  des  Ofens  nach  Art  der 
schwedischen  Eisensteinröstöfen  mit  Schweinerücken.  —  Neale'sOfen:  Dem  Hahner- 
ofen sehr  ähnlich,  für  schwefelkiesroiche  Erze  mit  Cokes  geschichtet,  Hervorbringun? 
des  Zuges  durch  eine  hohe  Esso  am  Ende  einer  Reihe  von  16  eisernen  und  Ziegel- 
condensatoren.  —  Sonstige  Oefen  von  6.3  m  Höhe  und  1.3  m  Weiie  bei  Qiargcii 
von  Erz  und  Holz,  wobei  der  Kalkgehalt  der  ersteren  zur  Austreibung  des  Queck- 
silbers mit  beiträgt;  Ableiten  der  Quecksilberdämpfe  in  einem  eisernen  Rohre  unter 
einem  Winkel  von  40°  auf  einen  "Wasserspiegel,  von  da  durch  einen  94  m  langen, 
mit  Cement  ausgekleideten,  20"  ansteigenden  Canal,  in  welchem  Wasser  herabfliegt 
in  einen  Schornstein;  Ableiten  der  Dämpfe  nach  Formhals  in  einen  mit  einer 
Cagniardelle  versehenen  abgeschlossenen  Raum,  nach  dem  Passiren  desselben  noch  in 
einen  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllten  Behälter,  von  da  in  einen  Schlot 

panaerofcn.  ß)  Exell's  gepanzerter  Schachtofen.    Diese  Oefen  hindern 

wegen  der  Panzerung  den  Austritt  der  Quecksilberdämpfe  durch  Kitzen 
des  Gemäuers,  die  Gestehungskosten  sind  gering,  der  Abgang  niedrig, 
die  Bedienung  leicht,  und  die  Eösttemperatur  lässt  sich  je  nach  Bedarf 
leicht  regeln  w^gen  seitlicher  Lage  der  Feuerung.  Die  Oefen  sind  mit 
Schenkelröhrencondensation  versehen  (Idria)  oder  mit  gemauerten  Kam- 
mern verbunden,  an  die  sich  gusseiseme  Condensatoren  und  solche  von 
Holz  oder  Glas  anschliessen  (Californien). 

Beispiele.  Idria.*)    Ofenschacht  Ä  (Fig.  212 — 215),    4  m  hoch,  oben  1.9  m  und  unten 

Idria.  1.3  m  weit,  a  3  Holzfeuerungen,  86  cm  lang,  32  cm  breit,  unter  denen  sich  3  obere 
Außziehöffhungen  b  von  58  cm  Höhe  und  63  cm  Breite  befinden,  c  untere  Äuszieh- 
öfiEhungen,  53  cm  hoch  und  63  cm  weit,  bei  deren  Durchstreichen  sich  die  Luft  au 
den  heissen  Erzstücken  erwärmt  d  Thür  zum  Einführen  des  Gez^es  beim  Erae- 
ziehen  aus  &,,  übrigens  geschlossen,  g  Chargirtrichter  mit  Wasserverschluss ,  1  m 
weit,  m  3  Touren  48  cm  weiter  Schenkelröhren,  durch  Rohren  n  mit  dem 
Ofenschachte  in  Verbindung,  p  Gusseisenkästen,  mit  Wasser  gefüllt,  welche  einen 
continuirlichen  Abfluss,  sowie  das  jederzeitige  Hei-ausnehmen  von  Quecksilber  und 
Stupp  zulassen,  so  dass  das  gefahrliche  Einsteigen  und  Reinigen  der  Röhren  beseitigt 

1)  Berggeist  1862,  8.  341.  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  436;  1872,  S.  818;  1875,  S.  403.  420  (RIotte. 
Knox,  Pershbaker);  1876,  8.  86  (Knox,  Luckhardt,  Noale,  Grüner,  Janin);  iS79, 
S.  238.  Transact.  of  tho  Amor.  Inst,  of  Min.  and  Engin.  Vol.  3,  1875,  p.  289  (Luckhardt, 
Knox,  mit  Abbildgn).  Revista  minera  Bd.  18,  Nr.  405.  Oest.  Ztsohr.  1867,  Nr.  29  (Coignet); 
1868,  Nr.  28.    Dlngl.  238,  228.  2)  Rittlngor's  Erfahr,  f.   1872.    B.  u.  h.  Ztg.  1S74,  S.  7S. 

Oest.  Ztschr.  1874,  Nr.  27,  29  (Stuppprcssen),  31 ;  1876,  Nr.  10.     Sonstige  Citate  8.  421. 
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und  eine  Unterbrechung  des  Betriehes  dabei  nicht  erforderlich  ist    Herstellung  des 
Zuges   durch  eine  Cenfialesse  statt  des  firüheren  Wassertrommelgebläses.    Der  Ofen 


Flg.  212. 


Flg.  »18. 


Fig.  214. 


verai-bcitet  monatlich  etwa  250  000  kg 
arme  Erze  mit  0.3 — 1.0  Proc.  Hg  bei 
einem  Verbrauche  von  75—82  cbm 
Holz.  Ein  Essenstupp ')  mit  37.77  P^c. 
Hg  entliielt  7.32  Proc.  davon  in  Salz- 
form, 3.12  Pi-oc.  metallisch  imd  27.35 
Proc.  als  Hg  S.  In  24  St.  entströmton  der 
Centralesse  9  kg  SH,,  2070  kg  SOj, 
163  034  kg  COa,  32.009  kg  CO,  1  394  050 
kg  Luft  imd  354.083  kg  überschüssiger 
Stickstoff.  —  Neuerdings  hat  Langer') 
den  Exeli' sehen  Ofen  dadurch  modi- 
ficirt,    dass    4    Oefen    von    oblongem 

Fig.  215. 


yuersehuitto,  stiitt  des  kreis- 
nindc'ü  cmzclnsteh enden,  in 
öincm  i^iDÄigeu  T^anzir  stecken 
mid  FlEUiniKjJsttHUMung  mit 
Tropiioimjskni  iiuji^i^bracnt  ist. 
Gasti  und  Däinpfo  i^iehen  sehr 
gloiühmllssig  in  durch  den 
Öfen  gchemlo  dn?i  Röhren, 
welelie?  fiu  dt^r  S<ntt'  oblonge 
Mrlfmiiigcii  haljfji  mid  sich 
in  dm  nioiirmals  gr^bi'ochene 
Eohtvntourtii,  die   thoilwoiso 

in  Wasserkästen  stehen,   behufs  der  Condensation  der  Quecksilberdämpfo  fortsetzen. 

Aus  den  Röhien  gelangen  die  Dämpfe  in  die  zweite  Abtheilung  von  Condensatoren, 


1)  Oett.  Ztochr.  1877,   Nr.  12.    Dingl.  220,  87;   225,   SU. 
m.  Abbidg.    B.  u.  h.  Ztg.  1880,  S.  393. 


2)  Oo8t.  Ztachr.    1880,   Nr.  36 
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in  Eainmem,  auf  der  eisernen  Decke  mit  füessendem  Wasser  gekühlt  und  durch 
hölzerne  vertikale  und  horizontale  Scheidewände  in  Abtheilungen  getheilt  Aus  dieeoi 
fallen  die  Dämpfe  durch  Canäle  in  ein  unterirdisches  Eammersystem,  durchziehen 
noch  mehrere  Canllle  und  gelangen  schliesslich  durch  einen  Hauptcanal  in  ein  groeses 

femeinschaftUches  Ciondensations-Eammersystem  und  von  da  in  die  Ceatndesbe. 
'assungsvermögen  eines  Ofens  422  metr.  Ctr.,  Durchsetzquantum  in  24  St.  per  Ofen 
158.73  metr.  Ctr.  bei  einem  Aufwände  von  2.067  rcbm  Holz  gegen  2.458  rcbm  für 
die  Exeli' sehen  Oefen. 

Neumarkti.  Neumarktl.*)    Ofen  von  9.26  m  Höhe  und  1.26  qm  Querschnitt  Parry'sdier 

Trichter,  unten  mit  Sperrventil  versehen;  Gondensationssystem  mit  8  stehenden  Kohres 
in  Verbindung  mit  2  horizontalen  Bohren  und  2  hölzernen  Stuppkasten,  dann  einer 
mehrfachen,  etwas  geneigten  Luttenleitung ^  welche  in  eine  mit  Wasser  gespeiste 
stehende,,  eis  Wassertrommelgebläse  wirkende  Lutte  mündet  Chargen  aus  0.32  cbm 
&z  mit  0.8  Proc.  Hg  imd  0.06  cbm  Holzkohle. 

Caiifornien.  New  Almaden  in  Californien.*)    Schacht  von  6.3  m  Höhe,  1.87  m  DureL- 

messer  von  oben  bis  auf  4  m  herab  cylindrisch,  unten  1.25  m.  Bunder  Theil  mit  5  mm 
starkem  Blechmantel  gepanzert,  mit  Bauh-  und  Eemschacht  und  Füllung  dazwischen, 
polygonaler  Theil  mit  gusseisemen,  gut  verkitteten  und  verschraubten  Platten  ^ 
panzert;  Oicht  mit  Wasserverschluss  und  0.6  m  darunter  6  gleichmSssig  verdieüfie 
Abzugsöffiiungen,  welche  mittelst  eines  den  Ofen  umgebenden  Bohres  von  0.54  m 
Durchmesser  Gase  und  Dämpfe  in  ein  grosses  Gusseisenrohr,  von  da  in  zwei  g^ 
mauerte  £[ammem  von  8.4  m  Höhe,  6.4  m  Breite  und  8.4  m  Länge,  dann  in  dsfisi 
Fi  edler' sehen  (Kondensator')  (Kasten  von  Gusseisen  mit  Dach  und  durch  3  Dopp^- 
wände  in  von  Wasser  berieselte  Abtheilun^en  getheilt)  und  schliesslich  in  eine  ^erie 
von  Condensatoren  nach  Fiedler-Bandol  (Hoizkästen  mit  Fenstern  und  in  mehrere 
Abtheilungen  getheilt)  leiten.  Char^n  von  720  kg  reicher  Erze  mit  10  Ftoc. 
Hg  und  1.5  Proc.  Cokes  (welche  auf  YermiDderung  des  Stuppquantums  wirken),  Durch- 
setzquantum in  24  St  10 1  mit  2.7  cbm  Holz.  Hauptcondensation  in  dem  Bohr- 
systeme imi  dem  Ofen  herum;  12  Spähöffiiuneen  gestatten  in  4  Niveaus  Eänsicht  in 
den  Ofen  behufs  Begelung  der  Chargen  und  der  Heizung.  Kosten  pro  1  Thl.  Queck- 
silber 39.94  Proc.  geringer,  als  im  täten  Idrianer  Ofen  (8.  419).  Diese  Oefen  würden 
in  Caiifornien  allgemeiner  angewandt  werden,  wemi  die  meisten  Gruben  nidit  Fein- 
erze lieferten. 

b)  Oefen  für  mittlere  Erzgrössen,  Dieselben  werden  Tiel- 
fach  in  Gestalt  der  Knoxöfen  (Mg.  216,  217)  in  Caiifornien  angewandt 
in  welchen  das  Erz  in  verhältnissmässig  dünner  Schicht  von  der  flamme 
der  seitlichen  Feuerung  getroffen  wd,  indem  dieselbe  den  Ofen- 
schacht quer  durchstreicht,  was  aber  eine  geringere  Wärmeausnutzong  be- 
dingt Statt  der  sich  leicht  verstopfenden  Verbindungslöcher  zwischen 
Schacht  und  Ck)ndensatoren  werden  durch  flache  Bogen  von  oben  nach 
unten  immer  weiter  zurücktretende  Schlitze  erzeugt,  welche  sich  niclit 
verstopfen  können.  Canäle  reguliren  den  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft 

CaUfornien.  Caiifornien*)  (Redington,  Sulfurbank,  California,  Manhattan  u.  s.  w.)l    Ofen- 

schacht  Ä  (Mg.  216,  217),  12  m  hoch,  oben  63  cm  im  Quadrat  weit,  bei  1.26  m 
Tiefe  2.2  m  weit  a  Feuerung,  h  Damnfabzug  in  die  eiserne  Röhre  c.  d  AubdAt 
öffiiung.  e  eiserne,  mit  Wasser  gekühlte  Ck)ndensatoren  mit  geneigtem  Boden  tob 
2.5  m  Länge,  78  cm  Weite  xmd  1.57  m  Höbe  an  dem  einen  und  1.88  m  Höhe  am 
anderen  Ende,  f  Topf  zur  Au&ahme  des  Quecksilbers,  g  Absatzbassin  für  \tm  i 
kommende  Abgänge.  W  Dampfmaschinen  für  die  Roo tischen  Ventilatoren,  welche 
die  Dämpfe  aus  den  einzelnen  Condensatorsystemen  durch  470  m  lan^  und  78  cm 
weite  Holzcanäle  h  dem  4.7  m  hohen  und  1.3  m  weiten  Schomsteme  zufahroL 
y  Eisen.  Fassungsraum  75  t  Erze  mit  10  Proc.  Hg,  alle  Stunden  wird  1 1  ^ogen. 
Auf  1  t  Erz  gehen  etwa  60  cbm  Holz.  —  Gruner's  Ofen  unterscheidet  sich  vom 
Knoxöfen  durch  Anbringung  von  mehreren  Feuerungen  statt  einer  und  durch  einen 


Graupen- 
Ofen. 


1)  Kärnthn.  Ztsohr.  1877,  Nr.  15  a.  16,  mit  Abbldg.    Oett.  Ztaohr.  1874,  Mr.  Sl.  S)  B.  «. 

h.  Ztg.  1875»  8.  403;  1876,  8.  79,  85;  1879,  8.  238.  Rolland- Langer,  1.  o.  3)  B.  «.  h.  Zt«. 
1879,  8.  239.  4)  Ebend.  1875,  8.  4S0;  1876,  8.  86;  1877,  8.  S76;  1879,  8.  SS8.  RollaBd>  Lan- 
ger, c.  1.  8.  25. 
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von  oben  nach  unten  sich  stetig  erweiternden  Schacht  —  Janin  hat  in  seiner  Ver- 
änderung des  Knoxofens  statt  einer  zwei  Oefibungen  zur  Abfuhrung  der  Dämpfe  an- 
gebracht, wobei  durch  die  obere  Oef&umg  die  leichteren  Dämpfe  (Wasser,  schweflige 
Säure  u.  s.  w.)  abziehen  in  besondere  Condensatoren,   durch  die  untere  die  Queck- 


Fig.  816. 


ng.  817. 


Sehlteg- 
öfen. 


Betiptel. 

New  Alma- 

deD. 


silberdämpfe,   wodurch  die  eisernen  Condensatoren 
weniger  angegriffen  werden  und  weniger  Stupp  erfolgt 

c)  Oefen  für  Griese  und  Schliege.*) 
Diese  Oefen  sind  den  Gerstenhöfer'- 
schen  oder  den  älteren  Hasenclever'- 
schen  Plattenöfen  (Fig.  92,  S.  145)  nach- 
gebildet 

Ofen  von  Scott  und  Huttner  zu  New  Al- 
maden.   Das  Böstgut  gleitet,  wie  bei  Hasencle- 
ver's  Ofen,  in  einem  vertikalen  Schachte  auf  Plat- 
ten im  Zickzack  herab,   und  in  den  Stirnseiten  des 
Schachtes  sind  über  jeder  Hauptolatte  die  Oef&iunsen 
für  den  Ein-  und  Austritt  der  JB^uergase,  welche  den 
Ofen  quer  durchziehen,  angebracht  —  Auf  Sulfur- 
bank  erbaute  Oefen  gleichen  den  Gerstenhöfer'- 
schen  mit  schachbrettartig  angeordneten  Thonpiismen 
und  in  dem  Ofen  von  Livermore  zu  Ejioxville-      ____,^______ 

Hütte  rutscht  das  Erz  auf  einer  langen  geneigten      — — ^— — — — 

Sohle  nieder  imd  wird  von  der  emporzienenden  Flamme  ^troffen.  Man  setzt  in 
M  St  20  t  Erz  durch.  Die  Erze  brennen  besser  aus  als  m  Enoxöfen,  und  ^e 
Dämpfe  verlassen  den  Ofen  weniger  heiss. 

151.  Böstnng  in  Flammöfen.  Dieselbe  ist  für  Erzklein  in  An- 
wendung gebracht,  wo  man  dasselbe  nicht  angebatzt  oder  auf  Casetten 
in  Schachtöfen  bringt  Als  Beispiel  gilt  der  Idrianer  Albertiofen 
(Kg.  218 — 221),  welcher  zu  Vallalta*)  wegen  grossen  Holzverbrauches 
und  schädHcher  Wirkung  der  Quecksilberdämpfe  auf  Arbeiter  und  Ve- 
getation sich  nicht  bewährt  hat 

Idria.*)    Chargiren  von  2260  kg  Erzklein   mit   •/4— 1  Proc.   Hg,   Ausbreiten     setipiei. 
10 — 11  cm  hoch.  Feuern  bei  geschlossener  und  lutirter  Arbeitsöfbiung,  bis  die  erste        idritk. 
Hälfte  des  Herdes  glühend  geworden,   theilweises  Abgehenlassen  des  Feuers,  Um- 


Anwend- 
barkett. 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1879,  S.  889.      Rolland-Langer, 
S.  195.  3)  Kerl,  Met.  9,  805. 


o.  1.  p.  34. 


9)  Oeet.  Ztachr.  1868, 
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schaufeln  des  glühenden  Erzkleines  6 — 6  Min.  lang,  Sohliessen  der  Arbeitsthür,  V^- 
stärkung  des  Feuers  während  20  Min.,  bis  das  gewendete  Erz  der  ersteren  Hälfte 
glühena  geworden,  Ausziehen  des  Erzes  vom  ersten  Drittel  des  Herdes  in  die  Gasse  t 
vorrücken  des  zweiten  Drittels  aufis  erste  und  des  dritten  aufs  zweite,  Cbargirpo 
einer  Post  von  760  kg  aufis  hintere  Drittel,  Sohliessen  der  Arbeitsthür,  Glüheod- 
feuem  des  ersten  Drittels,  "Wenden  der  ersten  Herdhälfte  bei  vermindertem  Feuer. 
Sohliessen  der  Thür,  Glühendfeuem  der  ersten  Herdhälfte,  Ausziehen  des  vorderstai 

Flg.  21«. 


rig. 

819. 

~ki 

3 

■  .p 

( 

( 

är- 

;^— 

W, 

*■ 

■  ■  ^    ■  m    1 

^H'pf"]  il^ 

t-t-^ 

^_, 

•  iiR  m 

Fig.  218—221.  a  ^^ 
b  Arbeitsöf&iimg.  c  Sc-hliö 
zur  Aufiiahme  des  ai^ 
brannten  Erzes  beim  Aus- 
räumen (Brandmasse).  dHeri 
4.7  m  lang  und  2.6  m  breii 
tf  Fülltrichter.  /'Voiiammö 
ff  zwei  neben  einander  lau- 
fende, aus  mehreren  Stücie 
zusammengesetzte  Bolus 
von  0.94  m  Durchmesser  uni 
13  m  Länge,  von  aussen  mi: 
Wasser  betröpfelt  t  ^ 
h  Kammern,  k  Ssse,  na^ 
-  oben  durch  Ziegetwinde  is 
die  Abtheilungen  l,  m,  n  ^ 
theilt.  o  Ausgang  in  ^ 
Atmosphäre. 
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rig.  222. 


Drittels  in  c  und  so  fort  Ausziehen  des  Drittels  bei  armen  Erzen  alle  3  Stunden, 
tägliches  Quantum  6650  kg  und  6000  kg  Schlieg  bei  5 — 6  Proc.  Quecksilberverlust. 
Verbrauch  von  3.15  cbm  Fichtenscheitholz  auf  100  kg  Erz  (in  Schachtöfen  50  ke); 
Destillation  des  Stupps  in  einem  besonderen  Röhrenofen  mit  Pultfeuerung.  Die  voll- 
ständige Condensation  der  Dämpfe  durch  Hindurchleiten  durch  eine  26 — 78  mm  hohe 
Wasserschicht  gelang  nicht;  es  erfolgte  nur  weniger  Stupp  und  es  ^langte  noch  viel 
Flugstaub  ins  freie.  Neuerdings  hat  man  auch  die  Flammöfen  mit  Eisenplatten  ge- 
panzert. 

152.  Böstimg  in  Gefassöfen  (Muffelöfen).  In  Galifornien,  wo  sie  oenatofon. 
seit  länger  sporadisch  in  Anwendung,  rühmt  man  diesen  Oefen  hauptsäch- 
lich geringe  A^lagekosten  nach,  dagegen  geben  sie  eine  für  dasige  Ver- 
hältnisse nur  verhältnissmässig  geringe  Production  bei  grossem  Aufwände 
an  Löhnen  und  Brennmaterial,  sowie  bedeutenden  Keparaturkosten  wegen 
rascher  Coirosion  der  Eisenretorten  und  ohne  grösseres  Ausbringen,  als 
in  Schachtöfen,  wegen  minder  Vollkommener  Condensationsvorrichtungen. 
Dagegen  hat  Patera*)  neuerdings  in  Idria 
MiÄelöfen  in  Ausführung  gebracht,  welche 
nachstehende  Vortheile  vor  den  dort  sonst  üb- 
lichen Oefen  gewähren:  ärmere  Destillations- 
rückstände und  Erfordemiss  von  nur  Rothglüh- 
hitze bei  passender  Regulirung  des  Luftzutrittes, 
in  Folge  dessen  sich  die  Dämpfe  leichter  und 
vollständiger  condensiren  lassen  (Ausbringen 
an  90  Proc.  vom  wirklichen  Gehalte). 

Idria.  Patera's  Ofen  (Fig.  222,  223).  iJf  Muffel, 
am  Boden  628  mm  weit,  236  mm  hoch,  760  mm  lang, 
von  welcher  Länge  an  beiden. Seiten  je  167  mm  auf 
Mauerwerk  liegen  und  78.5  mm  an  der  Hinterseite 
emporragen,  aa  Oef&iungen  von  26  mm  Weite  mit 
eisernen  Ansatzröhren  zur  Luftzuführung  und  Beob- 
achtung des  Ofeninnetn -mit  ins  Gefäss  c  mündendem 
Schlauche  b   zum  Schutze  der  Arbeiter  gegen  etwa 

Fig.  223. 


Beispiel. 
Idria. 


austretendes  Quecksilber.   C  und  O  blecherne  Condensationsröhren,  erstere  halbkreis- 
förmig,  letztere  eUiptisch  mit  Fall  nach  C?",   am  Boden   mit  Abflussrohr  d  für  das 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  S.  91,  419   (mit  Abbldg.).      Metallurgical  Review  1878,   Nr.  4.      Oeiit. 
Ztachr.  1874,  Nr.  21,  22. 
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Quecksilber  und  -in  der  Decke  mit  Beinignngsrohr.  E  Rohr  von  62  mm  Weite  zu 
weiteren  Condensationsvorrichtunffen  (System  von  mit  einer  Esse  verbundenen  Thon- 
röhren  ♦  von  65  mm  "Weite)  fünrena.  f  verspundete  Eeserveöf&iung.  ff  Oeffiiung 
zum  Einbringen  eines  Gk)ldbleches.  h  Oefi&i\mg  für  das  Thermometer.  CcmdensAt«4- 
aussen  mit  Wasser  zu  kühlen.  Erhitzen  einer  Charge  von  60  kg  E^  mit  1.5  bis 
3.6  Proc.  Hg  2  St^  Rückstände  mit  0.06--0.086  Pix)c.  Hg,  Ausbringen  88 — ^90  Proc^ 
weniff  Stupp.  —  Production  in  1877 :  aus  12  000  t  Erz  mit  0.3—0.6  Proc.  Hg  60 1 
in  Sonachtofen,  in  Flammöfen  aus  22  000  t  Erz  mit  1.6  Proc.  Hg  202  t,  in  MÜ^^ea 
aus  100  t  Erz  mit  6—16  Proc.  Hg  100 1  Quecksilber. 
Caiiforni«!!.  Califomien^)  (Missouri grübe  bei  Pine  Fiat).    Oefoi  mit  S  and  3  Be> 

torten  von  2.9  m  Länge,  82  cm  Höhe  und  48  cm  Weite  für  Chargen  vcm  iwp.  125 
und  176  kg  Erz  mit  7, — 2  Proc.  Hg  und  600—1050  kg  Durchsetzquantom  in  24  St, 
Chargiren  alle  12  St  w&hrend  *U  St,  Ausbringen  1.76—36  kg  in  2*  St  mit  3*/,  Oords 
k  3.668  cbm  Holz.  Abführung  der  Dämpfe  durch  ein  Eisraironr  von  9.4  m  Lange  und 
16  cm  Weite  in  2  eiserne  Glocken  von  96  cm  Län^  63  cm  Breite  imd  63  cm  H<^ 
welche  in  eiserne  Tröge  mit  Wasser  tauchen;  contmuirlicher  Abfiuss  des  Quecksilbef^ 
von  dem  genei^n  Boden;  JBearbeiten  des  Stupps  (70  kg)  in  einem  eisernen  Troge  mit 
einer  Era&e,  bis  kein  Quecksilber  (Erfolg  von  60  kg)  mehr  ausflieest  dann  Zusamznsi- 
rühren  des  Rückstandes  mit  1.5 — ^2.6  kg  ungelöschtem  Kalk  ohne  Wasser  und  De&til- 
liren  in  Retorten,  wobei  noch  6  kg  Quecksiflier  erfolgen. 


VII.  ZINK. 


Zinken«.  153.   Zlükerze.    Zur  Zinkgewinnung  dienen: 

1)  Zinkerze*),  und  zwar: 

Zinkspath,  edler  GalmeL  ZnO,  CO4  oder  ZnCOa  mit  65.2  ZnO 
und  348  CO«  mit  52  Proc.  Zu;  meist  im  isomorphen  Gemische  mit 
Garbonaten  von  Eisen,  Mangan,  Kupfer,  Gadmium,  Blei,  Ealk,  Mi^esia; 
zuweilen  in  Begleitung  von  Eisenerzen,  Bleierzen,  Zinkblende,  Kupfer- 
kies, weniger  von  Arsen-  und  Antimonverbindungen. 

Seltener  auf  Oüngen,  als  in  la^m,  Stöcken,  Nestern  und  ImprtumatiQiien  in  da* 
devonischen  Formation  zwischen  Aalk  und  Schiefer  (Altenbeis,  StoUMiig,  Iseriokn. 
Belgien^  Petes  in  Nordspanien),  im  Zechstein  (Osnabrück),  im  Muschelkalk  (WiedocL 
Polen,  Oberschlesien),  im  Dacnsteinkalk  (Eämthen),  im  Dolomit  (PennsylvaziieD).  is 
der  Kreide  (Santander).  Die  Galmeilagerstätten  setzen  im  Allgemeinen  nicht  tief  in 
die  Erde  und  die  alten  Fundorte  Hessen  in  der  Production  bedeutend  nach,  als  maa 
neuerdings  reiche  Galmeiablagerungen  in  Spanien  (in  Nordspanien  mit  eingesprengtem 


1)  TnuMCt.  of  tbe  Am«r.  Init.  of  Min.  Bngin.  1875,  Vol.  S,  p.  276.  2)  Muspratt,  tvcba. 
Chem.  8.  Anfl.  7,  1146.  Kerl,  Met.  2,  626.  CheyalUer,  Bxpotit.  aniv«n.  de  1872  k  Parik, 
Tom.  V,  p.  123,  682.  Oesterr.  AaMt«llnngsbericht,  Wien  1868,  9.  Lief.  S.  42.  PreoM.  Ztockr.  15^ 
289.  Thnm  In  B.  n.  h.  Ztg.  1875,  S.  857.  Oeit.  Ztochr.  1879,  Nr.  5  (Grmnthal).  Laur  fibcr 
GalmelTorkommen  In  BnUet.  de  la  loc.  de  rindnetr.  mindr.,  St.  Etienne  1876,  Vol.  5,  Nr.  1,  p 
89;  Nr.  2,  p.  275.  Altenberg:  Berggelit  1874,  Nr.  8;  ZUcbr.  d.  Ver.  denUeh.  Ingen.  1875,  Bd.  IS. 
8.  867.  Wleilocb:  Berggelit  1859,  Nr.  68.  A.  Schmidt,  die  Zlnkenlagersatten  Toa  Wieeloc^ 
Heidelberg  1881.  Obenohleeien :  ROmer,  Geologie  ron  Obertcbleilen,  Breslau  1870.  Lindaer 
in  Ber.  d.  dentochen  chem.  Gei.  1878,  8.  894;  B.  n.  h.  Ztg.  1878,  8.  299  (Blende).  Santaadcr:  B. 
u.  h.  Ztg.  1868,  8.  168.  Griechenland:  B.  u.  h.  Ztg.  1876,  8.  809,  407;  1878,  8.  40.  Schweden: 
B.  n.  h.  Ztg.  1866,  8.  405;  1867,  8.  149;  1870,  8.  299  (Blende).  Ver.  Staaten:  Dingl.  229,  467 
(Beco).  Oeit.  Ztechr.  1878,  Nr.  41,  48.  Leob.  Jahrb.  1879,  Bd.  27,  8.  282.  Engin.  aad  Mtn.  J»urm. 
1874,  Vol.  18,  Nr.  8,  p.  87 ;  1879,  Vol.  28,  Nr.  14  (Miiionri).  Mining  Magasine  2  adr.,  Vol.  1.  Kr.  4S 
(Tennetiee).  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  8.  822;  1875,  8.  178;  1876,  8.  489.  Combet,  minc«  de  Ziac  ««c- 
dei  Argnto  (HantGaronne),  Paris,  Boger.  Polen:  B.  n.  b.  Ztg.  1880,  8.  254.  Berecknaag  des 
Werthee  der  Zinkene  in  Berggeist  1867,  Nr.  22.  B.  n.  h.  Ztg.  1875,  8.  357;  1876,  8.  6,  118,  1»^ 
1878,  8.387.    Citate  auch  in  KerTs  Reporter,  d.  techn.  Literatur  anter  Zink. 
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Zinnober),  Griechenland  und  zu  Iglesias  in  Sardinien  auffand,  sowie  Blende^ge  in 
Schweden,  am  Bhein,  im  Aveyron  u.  a..  —  Die  Aufbereitung  kann  m  einer 
blossen  Handscheidung,  wohl  nach  vorherigem  Abwittemlassen  aes  beigemengten 
Thones,  bestehen  oder  in  umfangreicheren  Separations-  und  Wascharbeiten'),  auch  hat 
man  eine  Trennung  yon  Spatheisüenstein  mittelst  Magneten*)  vorgenommen. 

Kieselgalmei,  theils  wasserfrei  als  Willemit  2ZnÖ,Si02  oder 
Zn^ Si O4  mit  58.i  Zn,  theUs  mit  Wasser  als  2 Zn 0, Si 0^  +  H^ 0  = 
Zn^  Si  O4  +  Ha  0  mit  53.7  Zn.  Meist  mit  Zinkspatii  brechend  und 
reiner,  deshalb  besonders  zur  Zinkweissfabrikation  geeignet 

Zinkblüthe,  3ZnO,  C04'-f2H4  0  =ä=  ZusCOj  +  2H4O  mit 
57.1  Zn. 

Mit  Zinkspath  untei]geordnet  vorkommend;  zuweilen  kupf erhaltig  (Bleiberg  und 
Raibl  in  Kämthen,  in  der  Provinz  Santander  in  grosseren  Mengen). 

Bothz  inkerz,  Zn  0  mit  8O.2  Zn,  gewöhnlich  gemengt  mit  Magnet- 
eisen und  Franklinit,  (Zn  0,  Fe  0)  (Fe*  0,,  Mo«  0,)  =  (Fe,  Zn)  0  + 
(Fe,Mn)2  03  mit  21  Zn. 

Hauptsächlich  zu  Franklin  in  New-Jersey*);  zur  Darstellung  von  Zinkweiss, 
Ziok  und  Spiegeleisen  benutzt 

Zinkblende*),  ZnS  mit  66.9  Zn,  häufig  isomorphes  FeS  und  CdS 
entt^^tend. 

Meist  mit  anderen  Schwefelmetallen  (Bleiglanz,  Kupfer-,  Schwefel-,  Arsen- 
kies, Silbererzen  u.  s.  w.),  seltener  auf  Nestern  und  Latein  (Ammeberg,  Scharley^)), 
als  auf  Gängen  im  krystaUinischen  Schiefer  (Freiberg),  im  Devon  (Nassau,  Mühlheim, 
Meschede,  brilon)  und  im  Kohlengebirge  (Obeiharz,  Stolberg)  vorkommend;  in  der 
Begel  silberann  (o.  262),  dem  Galmei  gegenüber  von  constuiteren  äusseren  Eigen- 
schaften und  von  constanterem  Vorkommen;  bei  der  mechanischen  Aufbereitung  sich 
im  Allgemeinen  günstiger  verhaltend  und  in  Folge  dessen  durchschnittlieh  ärmer  ab- 
zubauen, jedoch  zuweüen  auch  von  beibrechenden  Schwefelmetallen,  namentlich  bei 
inniger  Mischung,  wegen  deren  höheren  specifischen  Gewichtes  nicht  ohne  Schwie- 
rigkeiten durch  Aufbereitung^)  zu  trennen.  Doch  kann  es  vortheilhafter  sein,  mit 
silberhaltigem  Bleiglanze  vorkommende  Blende  aufzubereiten,  als  solche  im  Gemenge 
mit  werthlosen  Massen,  wie  z.  B.  ie  zwischen  Fahlun  und  Ammeberg  mit  Glimmer, 
Chlorit-  oder  Homblendemassen  vorkommende  Blende  zu  verhütten.  Derartige  Ge- 
bilde, zu  denen  noch  andere  Schwefelmetalle  hinzutreten  können,  finden  sich  vor- 
waltend in  den  ältesten  Gebirgsformationen,  in  krystaUinischen  Gesteinen,  in  gerin- 
gerer Ausdehnung  IQ  den  untersten  Schichten  des  Silurs  (NoirdwalesJ ,  während  das 
jüngere  Silur  und  D^von  die  reichsten  und  reinsten  Blenden  aufweist  fOberharz,  Bhein, 
Denbigh  und  Shropsire  in  England,  Aliva  in  Santander).  Erze  der  letzteren  Art 
lassen  sich  leicht  auf  60  Ph>c.  Zn  anreichem,  solche  der  ersteren,  namentlich  die 
schwedischen,  welche  eine  vollständige  Zerkleinerung  verlangen,  nur  auf  höchstens 
45  Proc.  Stuftblenden  können  unreiner  sein^  als  gewaschene  oder  durch  Siebsetzen 
erhaltene;  Setzsiebgraupen  sind  meist  den  Schhegen  vorzuziehen.  Vorschläge  zur  Schei- 
dung der  Blende  von  Schwefelkies^)  durch  Böstum?  und  Siebsetzen;  Trennung  von 
Spameisenstein  durch  Kosten  Und  Ausziehen  des  Msenoxyduloxydes  mittelst  Mag- 
neten. **)     In  manchen  Blenden  finden  sich   Indium,   Thallium  und  Gallium.^) 


1)  Wäjiohe  auf  Sobarleygrube  In  Ztschr.  d.  obenehlei.  Berg-  nnd  Httttenm.  Vor.  1868,  Nr.  8. 
Ponnaylvanien :  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  S.  58.  Rev.  nnlvers.  1877,  Vol.  1,  Nr.  1,  p.  11  (Belgien). 
2)  B.  u.  h.  Ztg.  1879,  S.  197;  1880,  S.  865.  8)  Ebend.  1847,  S.  489;  18&6,  8.  88;  1861,  8. 199,  881 ; 
1866,  S.  89.  Oeat.  Ztochr.  1878,  8. 441'.  Leoben.  Jahrb.  87,  898.  Sonstige  Citate  bei  Zinkersvor- 
kommen  in  den  Vor.  Staaten  8.  488,  Anmerk.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1876,  8.  153.  6)  Ebend.  1878, 
8.  856;  1879,  8.  485,  6)  Kerl,  Oberhan.  Hflttenpr.  1860,  8.  168.  B.  n.  h.  Ztg.  18Ö7,  8.293;  1878, 
8.  53.  S eh Önf eider,  die  baulichen  Anlagen  a.  d.  Prenii.  Berg-,  Htttten-  n.  Salinenwerken  1862, 
1.  Lief.  Zelchnungsiammlung  des  Vereins  „Hfitte"  1863,  Nr.  19;  1860,  Nr.  87.  Ann.  d.  mtn. 
8.  livr.  de  1877,  Tom.  11  (Ammeberg).  Rev.  nnlvers.  1877,  Nr.  1,  Vol.  1,  p.  11  (Belgien).  Tren- 
nung von  Schwefelkies  u.  Blende  in  B.  n.  h.  Ztg.  1880,  8.  256  (Mein ecke).  7)  B.  n.  k.  Ztg. 
1871,  S.  188.  8)  Oest.  Ztschr.  1873,  Nr.  45.  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  8-  302;  1879,  8.  197;  1880,  8.  256, 
306,477.  9)  Mnspratt's  Chem.  Bd.  7,  8.  1160.  B.  n.  h.  Ztg.  1877,  8.  216;  1879,  8.  206.  Che- 
miker-Ztg.  1880,  Nr.  87,  8.  443. 
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Vn.  Zink.    Gewinnungsmethoden. 
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2)  Hüttenabfälle  in  Gestalt  von  zinMschen  Ofenbrüchen  der 
Eisenhohöfen  (Gichtschwamm)  und  Bleiöfen  (Ofengalmei),  ^wie 
von  Flugstaub,  sämmtlich  reich  an  Zinkoxyd. 

YerwendungderOberschlesischenund  New  Jerseyer  Gichtsohwämme*i 
mit  bis  SOProc.  Zink  und  des  Unterharzer  Ofengalmeies*)  zur  Zinl^wiiinuiig: 
des  Flugstaubes  von  Freiberger  Oefen,  welcher  mit  verdünnter  Scnw^c4säiirp 
ausgelaugt,  aus  der  Lösung  durcn  Schwefelwasserstoff  Arsen  gefillt,  die  Iau^  auf 
Zink  Vitriol  versotten^  dieser  mit  Cokesklein  bei  schwacher  Dunkehothglath  in  dt^ 
Muffel  geröstet  und  das  erfolgende  Zinkoxyd  durch  Erhitzen  mit  Kohle  auf  Zink  ver- 
arbeitet wird. 

Der  Werth  der  Zinkerze  hängt  nicht  allein  von  ihrem  Zinkgehalte. 
sondern  ganz  wesentlich  auch  von  den  fremden  erdigen  und  metalli- 
schen Beimengungen  ab,  welche  einestheils  die  Vorbereitung  (Rostun^) 
mehr  oder  weniger  beeinflussen,  andemtheils  bei  der  Destillation  die 
Gefässe  zerstören  oder  das  Zink  verunreinigen  können. 

Zinkproduction. *)  Dieselbe^)  betrug  im  Jahre  1876  an  178  690  metr.  t 
k  1000  kg,  und  zwar  lieferten  Vieille-Montagne  38  5 18 ,  Bschweiler  5  296,  Stolb-?n: 
13  646.  Austrobelge  6  600,  Astur.  Gesellsch.  11 178,  Wittwe  Laminne  &  Söhne  52(«i. 
Nouvelle  Montagne  4758,  Oesgher  &  Mesdach  zu  Ougree  2740,  Gladbach  4200,  S^\hl.- 
sien  49  377,  Bedarieux  2000,  England  12  000,  Oesterreich  und  Polen  5000,  Ise-ri^hB 
4458,  Bleiberg  1720,  Ver.  Staaten  16  000  metr.tä  1000  kg.  Im  Jahre  1877  prodnciitts 
die  deutschen  Zinkhütten  94  995.8  metr.  t  Zink  im  Wer&e  von  33  812  848  IL  ^4ch 
anderen  Angaben  beträgt  die  Gesammtproduction  etwa  jährlich  118  000  t,  wt^ri.c 
kommen:  auf  Schlesien  mehr  als  Vsi  auf  Froussen  etwa  V«)  dann  folgea  Belgien,  hkr- 
nach  England. 

154.  ZinkgewinnuBgsmethoden.  Die  Zink^ewinnung  beruht  atd 
der  Keduction  von  Zinkoxyd,  durch  Vorbereitungsarbeiten 
(Caldniren  oder  Besten  der  Erze)  erzeugt,  mittelst  Kohle  und  Kohlen- 
oxydgas.  Da  der  Beductionspunkt  des  Zinkes  bei  höherer  Tempeiatur 
(etwa  bei  1100*»  C.)  hegt,  als  dessen  Schmelzpunkt  (412®  C,  nach  Thuia 
4000)  und  Siedepunkt  (nach  Thum  bei  1000«^ C,  nach  Deville  \ki 
1040®,  nach  Komorek  bei  1050®),  so  erfolgt  das  reducirte  Zink  in 
Form  von  Dämpfen,  welche  durch  Abkühlung  (etwa  zwischen  550  und 
400®  C.)  zu  flüssigem  Zink  condensirt  werden  müssen.  Es  bedarf  ans 
diesem  Grunde  zur  Zinkgewinnung  (Destillation)  der  einen  hohtn 
Brennmaterialverbrauch  bedingenden  Gefässöfen,  welche,  da  die  Rt- 
duction  bei  einer  der  Weissgluth  nahe  liegenden  Temperatur  stattfindet, 
sehr  feuerfestes  und  deshalb  kostsmeliges  Material  zum  Ofenbau  und 
zu  den  Destillirgefässen  erfordern.  Hauptsächlich  Preis  und  Besdiaffen- 
heit  von  Brennmaterial  (Lang-  oder  Kurzflammigkeit)  und  Thon  (grossene 
oder  mindere  Feuerbeständigkeit,  mehr  oder  weniger  Geneigtheit  zum 
Eeissen),  sowie  auch  zum  Theü  die  Erzqualität  (Pulver  oder  Stücke, 
Anwesenheit  fremder  Oxyde  und  Schwefelmetalle,  Sulfuret,  Carbonat 
oder  Silicat  u.  s.  w.)  bedingen  die  Auswahl  verschieden  gestalteter 
Gefässöfen  (belgische,  schlesische  und  englische  Destillir- 
Öfen)   und   damit   der  verschiedenen  Zinkgewinnungsmethodea 

Noch  besondere,  von  nicht  unbedeutenden  Zinkverlusten  (an  20  Proc.)  b^eitt^ 
Schwierigkeiten  macht  die  Zinkgewinnung  wegen  der  Eigenschaft  des  Metallen  niüipii 
bei  der  Temperatur,  in  welcher  die  Beduction  stattfindet,  sich  durch  Kohlens&u^^  r. 


1)  Kerl,  Met.  1,  789.    B.  a.  h.  Ztg.  1866,  8.  80;  1880,  S.  461  (OesohichUlchei).       t^  K«r:. 
Met.  1,  788.  8)  B.  a.  h.  Ztg.  1874,  8.  886;  1876,  8.  7;  1877,  8.  SM.      Wagn.  Jahr«cber.  l^T^ 

8.  877.  4)  Wagn.  Jahreiber.  1879,  8.  848. 
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oxydiren,  deren  Bildung  nicht  ausgeschlossen  werden  kann.^)  Durch  Glühen  des 
Zinkoxydes  mit  Kohle  beim  Destiflirprocess  entstehen  Zink  und  Kohlenoxydgas, 
welches  letztere  einen  anderen  Theil  Zinkoxyd  unter  BUdung  yon  Kohlensäure  redu- 
cirt  Diese  wird  hei  hinreichender  Temperatur  von  der  Kohle  wieder  zu  Kohlen- 
oxyd reducirt,  oxydirt  aber,  wenn  die  Temp^:atur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unter 
Weiss^luth  sinkt,  einen  Theil  des  dampfTörmi^  Zinkes,  daher  cUe  Schädlichkeit  der 
Abküluung  der  DestillirgefUsse  während  der  Destillation.  Damit  die  in  die  Vorlage 
tretenden  Zinkdämpfe  durch  dort  anwesende  Luft  und  Kohlensäure  sich  möglichst 
wenig  oxydiren,  muss  die  Vorlage  so  stark  abgekühlt  werden  (auf  etwa  400°),  dass 
der  Zinkdampf  sofort  in  flüssiges  Zink  über^t.  Aber  diese  Verdichtung  kann  nicht 
so  momentan  geschehen,  als  dass  nicht  em  Theil  Zink  in  Fol^  der  Einwirkung 
von  Kohlensäure  und  von  Luft  in  den  Vorlasen  im  oxydirten  Zustande  er- 
folgte, was  zu  Verlusten  und  Kosten  bei  der  Wiedeireduction  des  so  entstandenen 
Zinkoxydes  fuhrt  Sind  die  Vorlagen  zu  stark  abgekühlt,  wie  gleich  nach  dem 
Chaij^iren,  so  erfolgt  während  mehrerer  Stunden  mit  Zinkoxyd  ionig  gemengtes  pulver- 
förmiges  Zink  (Zinkstaub*)),  das  ebenfalls  nur  mit  Verlusten  und  Kosten  in  Zink- 
barren umzuwandeln  ist.  Es  muss  sich  der  Zinkdampf  rasch  mit  gewisser  Dichtig- 
keit entwickeln,  sonst  erfolgt  statt  flüssigen  Zinkes  ebenfalls  Zinkstaub.  Derselbe  bildet 
sich  am  reichlichsten  bald  nach  dem  Dtden  der  Destillirgefässe  und  nimmt  dann  all- 
mählich ab.  Nach  Thum  entsteht  er  in  um  so  reichlicherer  Menge,  je  höher  die  Tem- 
peratur in  den  Betörten  und  je  geringer  die  Abkühluncsflächen  der  Vorlagen  im  Ver- 
gleiche zur  Geschwindigkeit  der  zuströmenden  Metalldämpfe  sind.  Flücntigere  Me- 
talle, als  das  Zink,  besonders  Cadmium  und  Blei,  gehen  mehr  zu  Anfang  des  Pro- 
cesses  über  und  werden  meist  in  den  Vorsteckgefässen  an  den  Vorlagen  condensirt 
Bei  Absperrung  des  Luftzutrittes  zum  Lmem  der  Vorlagen  mittelst  Wassers  erhalten 
die  Dämpfe  eine  starke  Spannung,  in  Folge  dessen  die  Destülireeßlsse  undicht  werden 
und  die  Reduction  bei  grösserem  Brennstoffverbrauche  eine  Verlangsamung  erleidet. 
Wasserdämpfe  wirken  auf  Zinkdämpfe  energisch  oxydirend. 

Ein  Schwefelgehalt  des  Eöstgutes,  s&  Sulfat  vorhanden,  wirkt  unter  allen 
Umständen  nachtheihg,  indem  *in  Berührung  des  Eöstfliites  mit  Kohle  unzersetzbares 
Schwefelzink  entsteht,  und  es  vermindert  sich  das  Zinkausbringen  wenigstens  im 
gleichen  Gewichtsverhältnisse  des  Schwefels.  Die  Schwefelzinkbil(mng  dürfte  weniger 
das  Product  der  Einwirkung  von  in  hoher  Temperatur  gebildetem  Schwefelkohlenstoff 
auf  Zinkoxyd  sein  (CS-  +  2ZnO  =  2ZnS-fC  OJ,  aß  auf  nachstehende  Weise  vor 
sich  gehen:  2 (ZnO, SO»)  +  3C  =  ZnjS  +  SOa  +  3CO,  oder  Fe,  0„  3 SO,  +  6  C 
+  2ZnO  =-  2ZnS  +  2FeO  +  SO, -f- 6  CO-,  oder  CaO,SO, +  2C=- CaS  +  2C0, 
und  dann CaS-fZnO=-ZnS  +  CaO,  auch  2K0,S0, -f  Zn-f  40  «R,S  +  ZnS -|- 
4  00,.  Es  findet  sich  dann  in  den  Vorlagen  ste&  ein  gennger  Sdiwefelgehalt, 
welcher,  das  eiserne  Gezäh  angreifend.  Eisen  ins  Zink  führt  Die  wiederholt  vor- 
geschlagenen Methoden,  rohe  Blende')  mit  Kalk  und  Kohle  der  Destillation 
zu  imterwerfen,   lassen  keinen  günstigen  ökonomischen  Erfolg  erwarten. 

Eingeathmeto  Zinkdämpfe ")  wirken  auf  den  thierischen  Organismus  schäd- 
lich ein  imd  müssen  durch  gute  Condensation,  sowie  durch  hinreichende  Ventilation 
möglichst  aus  den  Hüttengääuden  entfernt  werden.  Auch  wirken  solche  Dämpfe 
auf  die  Vegetation^)  störend,  was  bei  Wahl  des  Ortes  für  die  Anlage  der  Zinkhütten 
zu  berücksichtigen  ist 

Der  nasse  Weg  ist  wohl  betreten  worden,  wax  aus  zinkarmen 
Erzen  und  Producten  Zinkweiss  oder  ein  angereichertes  Material  für  die 
Destillation  zu  gewinnen. 

Da  zur  Herstellung  von  1  Thl.  Rohzink  ungefähr  5 — 6  Thle.  Stein- 
kohlen, 3  Thle.  Erz  und  3.5  Thle.  feuerfeste  Massen  erforderlich  sind, 
so  beeinflussen  die  kleinsten  Transporterspamisse  den  Beingewinn  eines 
Werkes  ganz  wesentlich,  und  müssen  deshalb  Zinkhütten  nahe  bei  den 
Kohlengruben   liegen^);   zudem  bedürfen   sie   der  besten  gasreichsten 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  laea,   S.  SU  (MUller).      Percy,   Metollnrgv  1861,  Vol.  1,  p.  634.      Man. 
{nduatr.  Beige  1877,  p.  469  (Leneauches).  8)  Dlngl.  884,  179  (Clerk);  889,  66  (Thum). 

8)  Wagn.  Jataresber.  7,  ISO.    B.  u.  h.  Ztg.  1879,  S.  104  (Landiberg).  4)  Ulnitr.  Gew.-Ztg. 

1873,  8.  fl5.  Eal  enberg,  Handb.  d.  Oewerbd-Hygione  1876,  S.  690.  Lieblg's  Jahresber.  1873, 
S.  874;  1874,  8.  989.  Dlngl.  884,  666.  6)  Di n gl.  169,  804.  Liebig* •  Jahreeber.  1870,  8. 1171. 
6)  Anlage  d.  Zinkhatten :  B.  n.  h.  Ztg.  1876    S.  6,  119.    RentobUität:  ebend.  1876,  8.  117. 
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432  ^^'  Zink.     VorbereitungsarbeitexL" 

Kohlen  bei  directer  Feuerung.  Mit  alleimger  RückBicht  auf  fremde  Erze 
muss  eine  Zinkhütte  in  der  Kahe  eines  Hafens  liegen.  Es  bedürfen  die 
Zinkhütten  bedeutende  Anlagecapitalien  wegen  zahlreicher  nebensach- 
licher Fabrikationszweiffe  und  der  Unerlässlichkeit  grossen  Flächen- 
raumes ,  indem  auf  jede  t  (1000  kg)  yerarbeiteten  Erzes  durchschnitt- 
lich 2  t  (2  cbm)  Asche  und  Bückstände  zu  lagern  sind.  Zur  Abhaltung 
von  Dämpfen  und  Oasen  von  der  Umgebung,  namentlich  bei  Blende- 
hütten, bedarf  es  hoher  Essen  oder  anderer  kostspieliger  Vorrichtungen, 
welche  zum  Theil,  ohne  das  Resultat  des  Betriebes  zu  fordern,  die 
Kosten  der  Anlage  und  ihre  Unterhaltung  erhöhen,  weshalb  unter  solchen 
Umständen  der  sterilste  Boden  für  eine  Zinkhütte  der  geeignetste  ist 
Die  Arbeiterfrage  ist  bei  der  Zinkindustrie  eine  delicate  und  hängt  die 
Rentabilität  ganz  wesenthch  mit  ab  von  der  Sorgfalt  beim  Feuern  und 
beim  Ghargiren,  weshalb  die  Arbeiter  meist  kein  SchichÜohn,  sondern 
ein  festes  Lohn  und  eine  zum  Ausbringen  und  zur  Kohlenerspanuss 
yerhältnissmässige  Prämie  erhalten. 


1.  Abschnitt 

Yorbereitungsarbeften. 

155.   AUgemeines.    Diese  Arbeiten  bezwecken: 
Zweck.  ä)  Die  Versetzung  des  Zinkes  in  den  Erzen  in  einen  Zustand,  in 

welchem  sich  dasselbe  am  vollständigsten  gewinnen  lässt  (in  Oxyd  durch 
Brennen  des  Galmeies  und  Rösten  der  Zinkblende). 

b)  Das  Anreichern  des  Zinkoxydes  aus  armen  Erzen  und 
Abfallen  auf  trockenem  oder  nassem  Wege  behufe  der  Destillation. 

c)  Das  Zerkleinern,  Gattiren  und  Beschicken  des  Mate- 
riales  für  die  Destillation. 

d)  Die  Vor-  und  Zubereitung  des  feuerfesten  Thones. 

Gaimei-  156.   Brennen  (Caloiniren)  des  Galmeies.    Dasselbe  bezweckt  neben 

V  ^j^^^  Auflockerung   des  Erzes    behufe   leichteren  Eindringens   des 

Kohlenoxydgases  bei  derReduction  die  Entfernung  von  Kohlensäure 
und  Wasser,  welche  beim  Austreiben  in  den  DestUlii^fassen  die 
Temperatur  herabstimmen  und  zur  Oxydation  des  Zinkc&mpfes  bei- 
tragen würden,  auch  unter  starker  Spannung  leicht  die  Charge  aus  den 
DestiUirröhren  werfen  könnten. 

Beines  Garbonat  verliert  36.6,  Kieselzinkerz  höchstens  7.6  und  Gaimei  über 
20  Proc.  an  Gewicht  beim  Calciniren,  weshalb  man  diese  Operation  gewöhnlich  am 
Gewinnungsorte  ausführt  mit  Ausnahme  von  Kieselgalmei  —  dessen  gering  Conoen- 
tration  nur  selten  die  Mehrkosten  der  fast  immer  höheren  Brennstofipreise  an  den 
Gruben  ausgleicht  —  und  von  stark  kalkhaltigen  Erzen,  welche  sonst  wShiond  dfs 
Transportes  wieder  viel  Kohlensäure  anziehen.  Auch  weniger  Eilk  entbietende  Erze 
müssen  unmittelbar  nach  der  Calcination  zur  Yerhüttungsstelle  gefördert  und  unter 
Dach  aufbewahrt  werden.  Zinkoxyd  nimmt  nur  langsam  wieder  EohlensSure  auf. 
Durch  das  Calciniren  wird  der  Gaimei  milder  und  zeireibUcher,  in  welchem  Znstando 
<^ine  letzte  Handscheidung  weit  leichter  ist  als  im  rohen  Zustande,   bei  welche? 
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man  die  eisenschüssigen  Stücke  und  Eieselgalmei,  welcher  sich  im  Galcinirfeuer  nur 
wenig  verändert,  von  dem  reinen  Galmei  trennt 

Anch  die  dichten  Ofenbrüche  bedürfen  eines  sorgfaltigen  Brennens. 

Zinkcarbonat  giebt  die  Kohlensäure  leichter  ab  (schon  bei  schwacher  Rothgluth) 
als  Kalkcarbonat,  und  es  hängt  das  Oleichmässige  aes  Processes  hauptsächlich  von 
der  Gleichförmigkeit  der  Erzstucke  ab. 

Zur  Caicination  dienen: 

1)  Schachtöfen  für  Stückerze,  welche  seltener  nur  von  der 
Flamme  des  Brennmateriales  getroflfen  (Spanien),  als  mit  3 — 4  Proc. 
von  diesem  (Steinkohlen-,  Braunkohlen-,  Cokes-,  Holzkohlenklein)  in  ab- 
wechselnden Lagen '  bei  continuirlichem  Betriebe  geschichtet  werden. 
Es  lassen  sich  mit  den  Stücken  15 — 20  Proc.  Graupen  verarbeiten, 
bei  mehr  bedarf  es  der  Anwendung  von  Flammöfen,  welche  allerdings 
etwas  mehr  Brennstoff  erfordern  (etwa  10  Proc.  Steinkohlen  vom  rohen 
Erze). 

Continnirliche  Schachtöfen  gestatten  namentlich  bei  constantem  starkem  Betnebe 
eine  bessere  Ausnutzung  des  Brennmateriales  und  geben  ein  gleichmässiger  gebranntes 
Product,  begünstigen  aber  eine  Beduction  und  Yemüchti^uiis  von  Zink,  wenn  zu  viel 
Brennmaterial  genommen  worden,  sowie  eine  Yerunremigung  des  Erzes  mit  der 
Brennmaterialasche. 

a)  Oefen  mit  Brennmaterialeinschichtung  (Eis.  224).  Altenberg.*) 
15  cm  starke  Erzlagen  mit  mageren  Steinkohlen  und  Cokesluein  abwechselnd;  4  his 
6 maliges  Ziehen  in  24  St; 

Durchsetzquantum 26000  kg  Fig.  824. 

roher  Galmei  in  24  St  bei 
3 — 4  Proc.  Kohlenver- 
brauch, Calcinirverlust  27 
Proc;  SeparirungdesKieöel- 
gahneies  und  der  eisen- 
schüssigen Stücke  vom 
Uebrigen  nach  der  Böstung. 
Lehigh  (Pennsyi- 
V  a  n  i  e  n).  *)  Kosten  in  Oefen 
von    3.2  m     Durchmesser 

während  24  St.  wobei  auf  1 

TheilErz  1  Theil  Kohle  geht 
Dortmunder  Hütte. 

Boston  von  Stückgalmei  in 

einem  mit  Steinen  aus- 
gefütterten alten  Dampf- 
kessel von  3  m  Höhe   und 

1.3  m  Weite. 

Schachtofen    (Fig. 

224).  aKemschacht,  5.34  m 

hociL,  oben  2.2,  mitten  2.22, 

an    der     Ausziehöf&iung   c 

1.63  m  weit    b  Abrutsch- 

kegel^    1.07  m  hoch,    d  vier  Arbeitsgewölbe,   vom  1.3,   hinten  2.05  m  hoch,    Weite 

resp.  0.66  und  2.26  m.    e  Bauhgemäuer. 

b)  Oefen  mit  Flammenfeuerung  (Mg.  225).     Spanien.*)    Production  m 

Oefen  mit  einer  Feuerung  in  24  St  6000—8000  kg  calcinirter  Gahnei,   in  Oefen  mit 

swei  Feuerungen  10  000  kg  bei  8—9  Proc.  Kohlen  und  Anwendung   von  erhitztem 

Dnterwinde. 

2)  Flammöfen  für  Erzklein,  weil  dickere  Stücke  sich  weniger 

eicht    wenden   lassen   und   schwieriger    durchbrennen   bei    geringerer 


C&lcinir- 
Ofen. 

Sohaoht- 
Ofen. 


Beispiele. 
Altenberg. 


Lehiffh. 


Dortmund. 


Spanien. 


Flamm- 
8fen. 


8)  B.  n.  h.  Ztg.  ISTSi  8.  61. 
Kerl,   Omndrlss  der  Metallhkttenkande.    9.  Anfl. 


1)  Kerl,  Ifet.  8,  64S. 
nivers.  186S,  2  Hvr.,  p.  889. 


8)  Ebend.  1868,  S.  860.      Revne 
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Beispiele. 
Altenberg« 


Flg.  825. 


Letmathe. 
KKrnthen. 


Dortmund. 


Production  und  grösserem  Brenmnaterialaufw^ande,  als  in  Schaditöfai 
(S.  433).  Die  Flammöfen  haben  entweder  eine  eigene  Feuerung 
und   nur   einen   Herd   oder   zwei   Herde   über  einander  (ähnlich  wie 

Kg.  68,  69,  S.  85),  die  untere 
Herdsohle  ist  eben,  im  Gewölbe 
befinden  sich  drei  Oeffnungen  /", 
durch  welche  die  auf  demselb^ 
getrockneten  Erze  herabgestüizt 
werden,  die  Hinterwand  des 
Herdes  ist^  ausgebaucht;  oder 
die  aus  den  ZinkdestillirofeD 
abgehenden  Feuergase 
treten  durch  einen  seitlidi«i 
Schlitz  in  den  Calcinirc^ 
(Fig.  226). 

Schachtofen  (Rg.  «S5).  1 
Ofenschacht,  oben  1.76  m^  untoi  0^  ra 
weit,  über  der  Feueron^  4.5  m  hodi 
B  zusammengezogener  Ofentheil  1  m 
hoch  und  oben  0.5  m  weit,  a  BcA. 
0.9  m  lang,  vom  0.75  m  und  hinten 
0.5  m  breit,  Höhe  des  Gewölbes 
darüber  0.45  m  und  übfir  d«*  Feuer- 
brücke  0.25  m.  b  Abmtschflicfae.  c 
Ausziehöfi&iung,  0.5  m  hodi.  d  Oai- 
giröffhung.    e  Schlot. 

Oeßn  ohne  besondere  Feuemnc 
wendet  man  neuerdings  seltener  an. 
weil  dieselben  durch  Abkühlung  der 
DestilUrofenwände  and  Störung  de^ 
Zuges  das  Zinkausbringen  vermii^iE 
können.  Dieses  war  namentlich  bei  den  alten  schlesi sehen  Oefen  der  DbH,  ba 
welchen  zwischen  zwei  Destillationsräumen  zwei  überwölbte  Calciniröfen  a  (Fig.  231 
bis  23^  lagen,  in  welche  bei  fleissigem  Umknicken  der  Galmeistücke  die  reoerpse 
^  durch  Füchse  k  traten.  Man  hat  deshalb  neuerdings  die  Calcinirräume  von  dieses 
*  Oefen  entweder  ganz  weggelassen  oder  sie  in  einige  Entfernung  davon  gele^  (Bel- 
gien, Westphalen).  Zu  Moriston  bei  Swansea  sind  immer  4  schlesische  0«^ 
zusammengelebt,  deren  Flamme  zum  Calciniren  benutzt  wird.  "Weniger  abküblaid 
wirken  die  Calcinirräume  über  belgischen  Oefen  (Fig.  226,  227),  doch  köozieQ  säe 
immerhin  den  Zug  in  letzteren  hemmen. 

a)  Oefen  mit  directer  Feuerung.  Altenberg. ^)  Durchsetzquantoni  in 
24  St  8000  kg  Galmei  (4  Posten)  mit  824—880  hl  Kohlen  bei  27—30  Proc,  Calcua- 
tionsverlust;  Calciniren  bei  öfterem  "Wenden  der  Post  6  St  auf  dem  7.S  m  iao^ 
oberen  und  6  St.  auf  dem  unteren  Herde  von  5  m  Länge,  1.46  m  Breite  am  Fuchse. 
2.92  m  Breite  in  der  Mitte  und  1.5  m  Breite  an  der  0.35  m  dicken,  über  dem  Eet^ 
0.25  m  hohen  Feuerbrücke;  Rost  0.6  m  breit,  1.5  m  Umg,  0.5  m  unter  der  Feus- 
brücke;  Herdgewölbe  0.40  m  über  dem  unteren  Herde;  Fuchs  von  1.46  m  Länge  oad 
0.38  m  Breite  zwischen  beiden  Herden;  zur  Esse  führender  Fuchs  0.5  m  weil 
Letmathe.  Röstofen  mit  2  Herden  von  4.1  m  Länge  und  1.88  m  Breite. 
Johannisthaler  Hütte.    Euschel-Hinterhuber's  mechanischer  BogtoCen 

i siehe  S.  442)  verarbeitet  in  24  St  1500 — 2000  kg  gequetschten  oder  gewasdieoa 
>lendeführenaen  Galmei,  der  Fortschaufelungsofen  nur  1200  kg. 

Dortmunder  Hütte.    Rösten  von  4400 — 4500  kg  Galmeischlieg  in  IS  St  mn 
22  hl  Kohlen. 

Passaic  Zink  "Works  in  Jersey  City.  Rösten  im  einsohügen  Ofen  von  1360 k£ 
oxydischem  Erze  mit  180  kg  Kohlen  in  3  St 


1)  Kerl,  Met.  S,  644. 
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b)  Oefen  mit  Heizung   durch  verlorene  Wärme  der  Destilliröfen.     Moremet. 
Moresnet  (Kg.  226).    Verarbeitung  von  1800— -2000  kg  Erz  in  24  St.  bei  belgischen 
Oefen. 


Hanfon  u. 
sudeln. 


Schwierig- 
keit 
der  Blende- 
rffitang. 


Oberschlesien   ^g.   231—233).  ^8-  »6«  Oberschiei 

Calciniren  von  1600  kg  Gaunei  in  12  St 
bei  30 — 34  Proc.  Röstverlust  unter  öfte- 
rem ümkrahlen  und  Reguliren  des  Zuges 
durch  Oef&ien   der  Feuerungsthür  oder 
mehr  oder  weniger  Schliessen  der  Esse    p 
und  der  Oef&iungen  im  Gewölbe.   "Wäh-    ' 
rend  die  alten  oberschlesischen  Calcinir-    ! 
räume  4.9  qm  Grundfläche  haben^  besitzen 
sie  bei  Essenöfen  0.94.   bei  Unterwind- 
öfen 1.56  m;   erstere   brennen   in  8  St. 
425  kg,  letztere  700  kg  Galmei. 

Fig.  226,  227.  a  1.6  m  knger  und 
0.36  m  oreiter  Schlitz  zum  Eintntt  der 
Feuergase,   b  Herd,  2.95  m  lang,  2.17  m 

breit  und  0.6  m  unter  dem  Hordgewölbe  g  an  der  Feuerbrücke  und  0.34  m  am  Fuchse  c, 
der  in  eine  7  m  hohe  Esse  führt,  d  Chargirtrichter.  e  Canal,  0.5  m  breit,  ztun 
Herablassen   des   Röstgutes   in  ein  2.4  m 

weites  Gewölbe,    ä  Arbeitsöffiiungen  von  Fig.  «7. 

0.3  m  Weite. 

3)  Haufen  und  Stadeln'), 
erstere  in  Nord-,  letztere  in  Süd- 
spanien noch  gebräuchlich,  bedürfen 
viel  Brennmaterial  und  Arbeitskraft; 
letztere  sind  jedoch  günstiger,  als 
erstere. 

157.  Rösten  der  Zinkblende. 
Dieselbe  lässt  sich  wegen  grosser. 
Dichtigkeit  nur  im  stark  zerklei- 
nerten, gleichmässigen  Zustande 
(am  besten  von  1 — 2  mm  Korn  oder 
durch    ein    Sieb    von    wenigstens 

64  Maschen  auf  den  Q.-Z0II  hindurchgegangen)  hinreichend  abrosten 
und  müssen  dem  entsprechend  die  Röstapparate  gewählt  werden.  Beim 
Kosten  in  Bruchstücken  brennen  dieselben  meist  nicht  durch  (nur 
manche  Blendesorten,  wie  einzelne  rheinische  dichte  derbe  Blenden  von 
heller  Farbe  brennen,  einmal  angezündet,  fort),  jedoch  wendet  man  ein 
solches  Erhitzen  von  Bruchstücken  in  Schachtöfen  (Linz*),  Cor- 
phalie'))  oder  Haufen  (früher  in  Lehigh*))  wohl  zum  Mürbebrennen 
der  Blende  behufs  nachfolgender  leichterer  Zerkleinerung,  aber  auch  in 
Kilns  zur  Gewinnung  von  schwefliger  Säure  für  die  Schwefelsäure- 
bereitung (Freiberg,  Keckehütte  in  Oberschlesien)  an.  Jedoch  auch 
im  feinzertheilten  Zustande  giebt  die  Blende  ihren  Schwefel  nur  schwierig 
ab,  weil  das  gebildete  Zinksulfat  sich  erst  in  hohen  Temperaturen  (Weiss- 
gluth)  vollständig  zersetzt  Meist  bleiben,  selbst  wenn  Kohlenpulver 
zugefügt  worden,  1 — 2  Proc.  Schwefel  im  Röstgute,  da  das  Austreiben 
der  letzten  Antheile  Schwefel  einen  unverhaltnissmässig  grossen  Brenn- 
stofEftufwand  und  einen  bedeutenderen  Röstverlust  (gewöhnlich  2  bis 
2'/«  Proc.  Zink)  bedingen  würde. 

1)  B.  a.  h.  Ztg.  1876,  S.  138.  8)  BerggeUt  1858,  8.  665,  663.    B.  n.  h.  Ztg.  1860.  S.  191. 

S)  Ann.  d.  min.  1844,  Uvr.  1,  pag.  802,  869.  Bgwfr.  10,  870,  888.  4)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  8.  53,  «1. 
Xiooben.  Jahrb.  1879,  8.  318. 
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Der  Yerlost  entsteht  theils  auf  mechanischem,  theils  auf  chemischem  'Wege  dm\-h 
Beduction  von  Zinkoi^d  durch  Russ.  Stahlschmidt ^)  hat  nachgewieeeaou  dafr-^ 
reines  Zinkoxyd  als  solches  beim  Schmelzpunkte  des  Silbers  langsam,  schneller  1^1 
Eupferschmelzhitze  (an  15  Proc.)  und  ausserordentlich  schnell  m  Weiss^utk  sich 
yemüchtigt;  die  Sublimationstemperatur  des  aus  Blende  entstandenen  &ikoxTde> 
liegt  um  IGO — 200^  höher.  Es  geht  hieraus  hervor,  dass  die  Temperatur  im  äüst- 
Sehwefel-  ofen  nicht  zu  hoch  gesteigert  werden  darf.  —  Der  Schwefel  findet  sich  im  Bost- 
probon.  ^te  entweder  als  Schwefelmetall  oder  als  Sulfat  Während  sich  der  Gehalt  in 
fetzterer  Form  und  namentlich  der  Gesammtgehalt  an  Schwefel  nur  durch  eine 
Titrirprobe*)  oder  gewichtsanalytische  Probe  mit  Chlorbarium  bestimmen  lässt,  sj 
erkennt  man  ersteren  daran,  dass  beim  Zerklopfen  der  Körner  ein  roher  Kern  sich 
zeigt,  schweflige  Säure  zu  riechen  ist  und  beim  Versetzen  des  feizigeriebenai  Boet- 
gutes,  z.  B.  1  Probirlöffel  voll,  mit  3 — 4  kleinen  Stücken  schw^elfreien  Galmeisnkes 
und  6cbcm  Salzsäure,  mit  gleicher  Menge  Wasser  verdünnt,  in  einem  Probe^b&e 
sich  beim  Erhitzen  Schwefelwasserstoff')  entwickelt,  welcher  auf  das  Probeglas  ge- 
decktes feuchtes  Bleipapier  mehr  oder  weni^  dunkel  fiirbt  £s  iSsst  sich  danach 
die  Schwefelmenge  bis  auf  Vt — V4  I^roc.  taxuen,  wenn  man  zuvor  mit  Bloiden  von 
bekanntem  Schwefelgehalte  bestimmte  Färbungen  des  Papieres  hervorgerufen  hat  und 
die  Proben  immer  unter  gleichen  Umständen,  namentlich  bei  gleich  langRaniem  Er- 
hitzen ausführt  (Münsterbusch,  Mühlheim).  —  Auf  Silesiahütte  schmilzt  man 
1 — 2  g  chlorsaures  Kali  in  einem  eisernen  Löffel  und  streut  darauf  etwas  Rostet 
wo  dann  die  Böstung  als  vollendet  gilt,  wenn  keine  Funken  von  verbiennendem 
Schwefel  mehr  aufblitzen. 

Zuweilen  kommt  die  Blende  mit  viel  Schwefelkies  vor  (Engis). 

Nach  von  Hauer  begünstigen  niedrige  Temperatur  und  Wasserdampf  die 
Sulfatbildung;  letztere  lässt  nach,  wenn  man  nicht  zu  oxydirend  rostet  und  zuletzt 
starke  Hitze  giebt. 

Man  interessirt  wohl  den  Böstmeister  durch  Yeileihung  einer  steigenden  Prsmio 
ie  nach   dem  abnehmenden    Schwefelgehalte  im   Böstgute   und  bezahlt  z.  B.  per  t 
Eöstigut  bei  2.30,  2.20,  1.76,  1.50  und  1.20  Proc.  Schwefel  resp.  2,  4,  5,  6,  7,  8  Pt 
Prämie. 
Zink-  Die  Verhüttung  der  Zinkblende  stellt  sich  un^ünsti^,  als  diejenige  eines  Gal- 

biend«-  und  meies  mit  gleichem  lietallgehalte,  was  seinen  Gruna  hat  m  den  grosseren  Röstkostei 
n.i«,«i-  ^^^  ^^  ^g  ^^  Blende  dargestellten  Zinkes  kommen  für  die  Bösrang  derselben  z.  R 
128  kg,  da«|egen  für  100  kg  Zink  aus  Galmei  nur  13—16  kg  Kohlen  für  die  Galcina- 
tion),  in  dem  geringeren  Zinkausbringen,  indem  der  Schwefelrückhalt  Zink  (1  At 
Schwefel  1  At  Zink)  bindet,  in  der  rascheren  Zerstörung  der  Destillirgefiisse  durch 
beigemengte  fremde  Oxvde  (Eisen-,  Blei-,  Manganoxyd)  und  der  Entstehung  eines 
unreineren  Zinkes,  welches  ausser  Eisen  noch  Antimon,  Arsen,  Bloi,  Cadmium. 
Kupfer  u.  s.  w.  enthalten  kann.  Dieses  rührt  zum  Theü  daher,  dass  die  Blende  an 
una  für  sich  unreiner  zu  sein  pflegt,  als  Galmei,  dann  auch  durch  das  EtforderaLsa 
einer  höheren  Temperatur  zu  inier  Keduction,  wobei  mehr  fremde  Metalle  reduciit 
werden.  Blende  und  Galmei  haben  für  die  Zinkgewinnung  gleichen  WerUi,  wenn  der 
Preis  der  ersteren  um  so  viel  geringer  ist,  als  die  Mehrkosten  ihrer  Böstung  gegen 
die  Galmeicalcination.  Bei  Yergleichung  des  Metallausbringens  muss  berüc&ichti^ 
werden,  dass  1  At.  Schwefel  1  At  Zink  zurückhält,  auch  ist  die  liäufig  schädliche 
Wirkung  der  Begleiter  nicht  ausser  Acht  zu  lassen.  Sonstige  Nachtheile  Mim  Blende- 
rösten im  Vergleiche  zum  Galmeibrennen  sind  noch  die  erforderliche  grössere  Soig- 
falt,  deshalb  geübtere  Arbeiter,  j^ssere  Kosten  der  Anla^  und  des  Betriebes,  Etfor- 
niss  der  Erae  im  zerkleinerten  Zustande,  wodurch  der  liansport  umständlicher  und 
kostspieliger  wird,  Erfordemiss  guter  Mühlenanlagen  und  zweckmässiger  Einrichtung 
der  Köstofen.  Da  der  Böstverlust  meist  nur  12 — 17  Proc.  beträgt,  so  findet  die 
Böstung  gewöhnlich  am  Orte  der  Verhüttung  statt,  wo  es  billigeres  Brennmaterial 
giebt.  !Nach  Kuschel  und  Hinterhuber*)  beschleunigt  Wasserdampf  das 
Todtrösten,  trägt  zur  Entfernung  von  Arsen  und  Schwefel  bei,  wirkt  der  Flugstaub- 
bildung entgegen  und  veranlasst  ein  um  2  Proc.  grösseres  Zinkausbringen  aus  Blende, 
während  diäurch  das  Austreiben  von  Kohlensäure  aus  Galmei  begünstigt  wird.  Li 
Lehigh  mengt  man  der  Blende  beim  Boston  40  Ph>c.  Kohlenstaub  zu,   wo  dann 


O&lmel* 
yerhat- 
tanff.*) 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1876,  8.  69.  S)  Oest.  Ztsehr.  180,  8.  806.  Freson.  Ztachr.  1,  ttS:  18,  Sn. 
Kerl,  Problrbneh  1880,  8.  189.  S)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  8.  860.  4)  Ebend.  1876,  8.  IfiS.  5)  Ebeiid. 
1871,  8.  881. 
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1)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  8.  S64.    Wagn.  Jahretber.  7,  ISO.  S)  Percy,  Metollnrgy  1,  Ml. 

Polyt.  Centr.  1861,  Nr.  Sl.  B.  n.  h.  Ztg.  1861,  8.  SM.  8)  Kerl,  Met.  8,  648.  B.  n.  h.  Ztg.  1876, 
8.  1S6.  4)  Plattner '■  BSstproeeMO.  B.  a.  h.  Ztg.  1865,  8.  S87.  Kerl,  Met.  1,  8».  5)  Tren- 
nang  von  Zinkblende  and  8patliei8entteln  dnrcb  Magnetiimn« :  Oeit.  Ztschr.  1878,  Nr.  46.  Oest. 
Jahrb.  21,  S69.  B.  n.  h.  Ztg.  1880,  8.  104.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  8.  847.  7)  Ebend.  1860, 

8.  518;  1861,  Nr.  1  (1863,  8.  676). 


EInflaes 
fremder 
Beimen- 
gungen. 


aber  doch  noch   1—2  Proo.  Schwefel  im  Röstgute   bleiben.    Wagner*)  empfiehlt 

einen  Zusatz   von  Bauxit  beim  Besten,  um  die  ZinksuUatbildung  zu  vermeiden.      Directe 

Zwar  iSsst  sich  die  Zinkblende   durch  Erhitzen  mit  gewissen  MetaUen,   namentlich    ^enetsung 

Eisen,  mit  Metalloxyden,  Kohle,  alkalischen  Erden,  Alkalien  u.  s.  w.  direct  zerlegen  •),   *•'  Blende. 

aber  es  bedarf  dazu  me^  sehr  hoher,  viel  Brennmaterial  und  viel  Destillationsgefösse 

erfordernder  Temperaturen  und  die  Gefiisse  üassen  wegen  des  Volumens  der  Zuschläge 

nur  verhältnissmässig  wenig  Erz. 

Von  wesentlichem  Einflüsse  auf  den  Werth  der  Blende  sind,  wie 
bemerkt,  gewisse  fremde  Beimengungen'),  indem  dieselben  beider 
Köstung  störend  iofluiren,  die  DestUlirgefasse  angreifen  und  den  Han- 
delswerih  des  dam^t  veronreinigten  Zinkes  herabdrücken  können. 

Am  günstigsten  verhalten  sich  reiche,  wenig  fremde  Substanzen  enthaltende 
Blenden,  und  sonst  ist  eine  rein  kieselige  Begleitung  die  für  die  Böstung  erwünsch- 
teste. Mit  sinkendem  Metallgehalte  gesellen  sich  meist  kiesige  Massen  (Schwefel- 
und  Kupferkies),  ^theisenstein  u.  a.  den  Silicaten  hinzu  CHcler  Schwerspath  und 
Kalk  oder,  wie  bei  den  schwedischen  Blenden,  leichtschmelzige  Silicate,  namentlich 
Eisen-  und  Mangansilicate  in  Verbindung  mit  Bleiglanz,  wodurch  die  Böstung  durch 
Sinterbildung  beeinträchtigt  wird.  So  können  bei  armen  Schliefen  mit  30 — 36  Proc. 
Zn  6 — 6  Proc.  S  im  Bös^te  bleiben,  welche  entsprechend  Zink  bei  der  Destillation 
zurückhalten  und  zur  Zerstörung  der  Gefasse  beitragen.  Am  wenigsten  entschwefeln 
lässt  sich  Blende  mit  alkalischen  Erden,  insofern  sie  nicht  an  Kieselsäure  gebunden 
sind,  indem  sich  beim  Boston  Sulfate  bilden,  die  beim  Destilliren  zinkreiche  Bück- 
stände geben  rAbrösten  zu  Münsterbusch  von  kalkfreien  Blenden  auf  0.4  bis 
0.6  Proc.,  von  kalkreichen  auf  2 — 6  Proc.  S.). 

Schwefelblei,  Schwefelkupfer  und  Schwefelantimon  begünstigen  die 
Sinterknoten-  und  Sulfatbildunff  beim  Boston,  es  bedarf  deshalb  einer  nieorifferen 
Bösttemperatur,  namentlich  zu  .£ifang,  und  ihre  Metalle  verunreinigen^  sowie  auch  ein 
Arsengehalt,  von  Arsenkies  herrimrend,  das  Zink.  Die  beim  Boston  gebildeten 
Oxyde  zerstören  die  Destilliigefösse.  —  Schwefelkies  befördert  die  Zinksulfatbü- 
dung  und  ^ebt  bei  Vorhandensein  von  Kieselsäure  leichtschmelzige  Eisensilicate, 
welche,  sowie  auch  Schwefeleisen,  die  Destillirgefösso  stark  angreifen.  Solche  sdiwarze 
und  eisenreiche  Blenden  (Holzappel,  Welmich  am  Bhein^))  sind  bei  allmählich 
8tei£;ender  Temperatur  zu  rösten.  Je  dunkler  die  Blenden  beim  Besten,  desto  eisen- 
reicner.  Die  Siegener  Blende  enthält  Spatheisenstein. *)  —  Mangan  bewirkt,  wie  be- 
merkt, schon  beim  Boston  Sinterung  und  giebt  bei  der  Destillation  die  Gefasse  cor- 
rodirende  leichtschmelzige  Schlacken.  Siegener  Blenden  enthalten  1 — 2  Proc.  Mangan. 
—  Quarz  giebt  erst  in  der  "Weissglühhitze  fiittendes  Zinksilicat  und  erfordert  vom 
Anfange  bis  zum  Ende  der  Böstung  eine  hohe  Temperatur,  damit  sich  nicht  zu  viel 
Zinksujfat  bildet,  welches  sonst  gegen  Ende  der  Böstung  eine  bedeutende,  die  Ver- 
schlaokung  fremder  Oxyde  begünstigende  Temperatursteigerung  erfordert  Kalk  und 
Thon  beoingen  gleich  von  Amang  an  eine  hohe  Bösttemperatur,  damit  von  denselben 
mö^chst  weni^  Schwefelsäure  zurückgehalten  wird.  Kalk-  und  Flussspath 
greifen  namenthch,  wenn  gleichzeitig  oxydirtes  Eisen  vorhanden,  die  Thongefösse 
stark  an.  Ein  Silbergehalt  der  Blende  erfordert  zur  Verminderung  der  Silber- 
verflüchtigun^  eine  seh?  sorgMtige  Böstui:^  bei  niedriger  Temperatur  in  Flamm-  oder 
Muffelöfen  mit  Elugstaubkammem,  nach  Simonet^^  bei  Kalkzuschlag.  Beim  De- 
stilliren des  Böstgutes  geht  das  Silber  nur  spurenweise  ins  Zink,  kann  sich  aber  in 
Kügelchen  an  den  Wänden  der  Destillirgefässe  finden.  Nach  Plattner^)  und  Ma- 
laguti^  steigt  der  Silberverlust  bis  70  Proc.  und  ist  namentlich  im  letzten  Stadium 
der  Bösiunff  am  bedeutendsten,  indem  das  Böst^t  locker  bleibt  und  leicht  vom  Luft- 
zuge durchdrmigen  wird.  —  Aehnlich  wie  Zinkblende  verhalten  sich  schwefelhaltigo 
Ofenbrüche,  rlattner  fand  in  einem  gerösteten  Bohofenbruche  15.6  Proc.  lös- 
liches Zinksulfat,  76.3  Proc.  Zmkoxyd,  theib  frei,  theils  an  5.4  Proc.  Schwefelsäure 
als  basisches  Salz  gebunden. 
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VU.  Zink.    Yorbereitongsarbeiten. 


Beseittgang 
der  ichwe- 

fellgen 

BKure. 


ROttofen.  Die  AuswaU   der  Böstapparate,   welche   am   zweckmässigsten 

zwischen  Mühle  und  Keductionsöfen  angelegt  werden,  hängt  hanptsact- 
lieh  davon  ab,  ob  die  Blende  nur  mürbe  gebrannt  (in  Bruchstücken 
bei  losem  Gtefüge  in  Haufen,  Stadeln  und  Oefen)  oder  voigeröstet  oder 
im  gepulverten  Zustande  gleich  fertig  geröstet  werden  soU,  und  zwar 
unter  Nutzbarmachung  der  entweichenden  schwefligen  Säure  (Eilüs, 
Muffelöfen,  Oefen  von  Hasenclever  und  Gerstenhöfe r)  oder  nicht 
(Flammöfen). 

Ein  grosser  üebelstand  bei  der  Blenderöstas^  ist  die  massenhiifte  Ekitwickelimg 
von  schwefliger  Säure,  welche  selbst  bei  Abföhnrng  durch  hohe  Schomsteii^ 
allmählich  die  oenachbarte  Tegetation  zerstört.  Hau  ist  de^ialb  bemüht  gewe^?, 
dieselbe  zur  Darstellung  von  Sonwefelsäure  in  Bleikammem  zu  verwenden,  was  aber 
wegen  zu  geringen  Gemdtes  der  Böstgase  an  schwefliger  Säure  imd  der  sch^ehge: 
Ennemung  der  letzten  Antheile  Schwefel  nur  theilweise  mit  Yortheil  mo^ch  ist 
indem  man  die  Stückblende  in  Kiesbrennern  (S.  142)  oder  Kilns  (S.  76,  142)  tqt- 
röstet  und  die  hierbei  entwickelte  schweflige  Säure  für  die  Schwefelsäur»gewimiii3r 
benutzt,  das  noch  6—8  Proc.  Schwefel  enthaltende  Röstgut  aber  im  FlammofeD 
oder  auf  der  unteren  Sohle  eines  Hasencleverofens  todtröstet  (Freiber^. 
Keckehütte  in  Oberberschlesien,  Letmathe,  Bergen  Port  Zink  Vorks  m 
Nordamerika)  und  die  hierbei  freiwerdende  schweflige  Säure  in  Gemisch  mit  den 
Feuergasen  in  einen  Thuim  mit  Wasserregen,  auch  wohl  noch  in  Kalkthünne. 
dium  in  hohe  Schornsteine  leitet  (Letmathe).  Schliegblende  wird  am  zweck- 
mässigsten  im  Hasencleverofen  (S.  146)  verarbeitet,  wobei  man  die  im  ge- 
neigt^ Canale  und  in  der  Muffel  entwickelte  schweflige  Säure  in  Bleikammem 
leitet,  die  Gase  vom  unteren,  von  der  Flamme  bestrichenen  Herde  aber  in  mit 
Kalkmilch  gespeiste  Thürme  zur  Absorption  der  schwefligen  Säure  leitet  (Recke- 
hütte^),  Khenania  bei  Stolberg,  Ooerhausen).  Hasen  clever  befreit  die 
Dämpfe,  bevor  sie  in  den  Ealkmilchthurm  treten,  zunächst  von  ihrem  Gehalte 
an  schwefelsauren  Dämpfen  durch  "Wasser,  Freytag*)  durch  Schwefelsäure.  Von 
Landsberg  ist  neuerdmgs  vorgeschlagen,  die  Blende  nach  theilweiser  Bostong 
mit  Kohle  und  gebramitem  KalKe  zu  aestilliren  und  durch  Zusammenwirkeolassca 
des  Bückstandes  von  Schwefelcalcium  und  der  beim  Bösten  gebildeten  schwefligec 
Säiu^e  nach  der  Schaffner-Helbig 'sehen  Methode  aus  beiden  den  Schwefelgehait 
zu  gewinnen.  Nach  Winkler*)  lässt  sich  die  schweflig  Säure  aus  Bauch^asen  u.  s.  t. 
beseitigen  durch  Schwefelnatrium  oder  Schwefelcalcium  oder  durch  kohlensaaren 
Kalk,  wenn  man  nur  für  reichlichen  "Wasserzufluss  sorgt 

Die  zweckmässigste  Nutzung  der  schwefligen  Säuren*)  findet  zur  Schwefel- 
säuredarstellung statt;  man  hat  dieselbe  sonst  noch  verwandt  (Allgem.  Hüttenk.  S.  310i: 
zur  Lösung  oxydischer  Kupfererze  (Stadtbergen,  Linz)  und  zur  Abscheidung  von 
Schwefel  durch  Einleiten  in  glühende  Cokes  in  einer  von  unten  geheizten  Muffel  mit 
Condeusationsvorrichtuugen  dahinter  (ohne  Erfolg  zu  Bor  beck,  hauptsächlich  wegen 
grossen  Schwefelverlustä  durch  Bildung  von  Schwefelkohlenoxyd,  sehr  feinen  A^re- 
gfttzustandes  des  Schwefels  und  grossen  Brennstoffverbrauches),  zur  Extraction  von 
Thonerdephosphaten  aus  Eisenerzen,  zum  Aufschliessen  von  Alaunschiefem,  zum  Abf- 
lößen von  Eisensauen  u.  s.  w. 

Zur  Sicherung  der  Umgebung  von  Zinkhütten  gegen  die  schädliche  Einwirkung 
der  schwefligen  Säure,  von  ^inkrauch  u.  s.  w.  pflc^  man  bei  Concessionirung 
solcher  Anlagen  scharfe  Yorschiiften  zu  ^eben,  z.  B.  dass  das  jährlich  im  MftTimnm 
zu  röstende  Blendequantum  normirt  wird;  dsjss  die  schweflige  Säure  der  Böstgase 
durch  Anlage  von  Schwefelsäurefabriken  mit  Ga  y-Lussacthürmen  undmit  Absorptions- 
thürmon  am  Hasencleverofen  möglichst  beseitigt  und  mit  den  Böstgasen  höchstens 
6  Proc.  des  nicht  zur  Schwefelsäurefabrikation  ausgenutzten,  in  den  Erzen  noch  ent- 
haltenen Schwefels  durch  einen  bis  100  m  hohen  Schornstein  in  die  Atmosphäre  ent- 
weichen dürfen;    dass  täglich  die  Gase  untersucht  werden  und  fortdauernd  über  die 


])  B.  n.  h.  Ztg.  1879,  S.  426.  8)  D.  R.  P.  Nr.  9969  v.  26.  Not.  1879.         S)  B.  «.  h.  Zig. 

1880,  B.  186.  4)  Kerl,  (^rundr.  d.  allg.  Hfittenk.  S.  816.     B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  ISS;    1876,  S. 

802.  Dingl,  216,  834.  Mnipratt'i  Ohem.  6,  219.  Philipps,  aeliädliohe  Dämpfe  aus  F»> 
briken  In  Iren  1879,  Vol.  18,  Nr.  824.  Hill,  •chftdliohe  D&mpfe,  ebend.  Nr.  332.  R.  H*s en- 
de y  er,  Aber  die  Beichftdigang  der  VegeUtlon  durch  Mure  Que.  Berlin,  Springer,  1880.  Ben. 
in  Wochenschr.  d.  Vor.  d.  iDgen.  1880,  Nr.  7  (B.  u.  h.  Ztg.  1880,  S.  863). 
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Mengen  der  verarbeiteten  Blende  hinsiciltlich  ihres  Schwefelgehaltes  im  rohen  und 
gerösteten  Zustande,  sowie  über  die  Mengen  des  zur  Absorption  der  schwefligen 
Sänre  angewandten  gebrannten  Kalkes  und  das  Quantum  erzeugter  Schwefelsänie 
Buch  geführt  wird;  dass  keine  Abwässer  aus  den  Absorptionsthürmen  Wasser- 
leitungen zugeführt  werden,  sondern  erforderlichen  Falls  eine  Yersumpfonff  derselben 
nach  gehöriger  Abstumpfung  der  8äure  vorzunehmen  ist;  dass  die  Rü<ästände  in 
völlig  abgelöschtem  Zustande  zur  Halde  geschafiR;  werden  u.  dgl.*  m. 

Es  kommen  zur  Anwendung: 

1)  Haufen,  zur  Vorbereitung  für  die  naxjhfolgende  Zerkleinerung. 

Lehigh  (Pennsylvanien.) ')  Kosten  der  Blende  in  Haufen  von  8.6  m  Länge, 
4.6  m  Breite  und  2.6  m  Höhe  auf  eisernen  Boststangen,  unter  denen  mit  Holz  ge- 
feuert wird;  Zermalmen  der  gerösteten  Blende  und  Todtrösten  in  Flammöfen,  wo  dum 
noch  immer  1 — 2  Proc.  Schwefel  zurückbleiben. 

2)  Stadeln  kommen  zuweilen  überwölbt  als  sogenannte  Kies- 
brenner  (S.  142)  in  Anwendung.  Gewölbter  Kaum  von  1.9 — 2  m  Länge 
und  Breite  und  1.30 — l.sö  mHöhe  des  mit  Fülltrichter  versehenen  Gewölbes 
über  dem  aus  beweglichen  drehbaren  Roststäben  bestehenden  Roste, 
auf  beiden  Seiten  eine  O.25  m  hohe  ArbeitsöfEaung  zum  Ausbreiten  der 
Erze,  Höhe  des  Raumes  unter  dem  Roste  etwa  O.70  m.  Es  liegen  ge- 
wöhnlich mehrere  solcher  Oefen  in  zwei  Reihen  nebeneinander  und 
geht  aus  denselben  die  schweflige  Säure  durch  einen  gemeinschaftlichen 
Canal  in  die  Schwefelsäurekammer. 

Letmathe.  Die  runden  Boststäbe  haben  nach  Heibig' s  Gonstruction  einen 
schraubenförmigen  Ansatz  und  sind  mittelst  eines  Schlüssels  nach  der  Längsaxe  dreh- 
bar. Erhitzen  der  Ofenwände  durch  ein  Cokesfeuer,  Beschicken  des  Ofens  durch  den  mit 
Conus  verschliessbaren  Fülltrichter,  Abrosten  der  lockeren  Blende  von  den  Iserlohner 
Gruben  bis  auf  V10  ^^^  ursprünglichen  abröstbaron  Schwefelgehaltes,  welcher  durch 
Behandeln  mit  directem  Seuer  in  einem  Planröstofen  oder  auf  der  unteren  Sohle 
eines  Hasencleverofens  wieder  entfernt  wird.  Es  lassen  sich  in  einem  Ofenmassiv 
mit  10  Räumen  täglich  10  000  kg  Blende  rösten,  welche  durch  Drehen  der  ^ststöbe 
aus  dem  Ofen  nach  der  Abrüstung  entfernt  wird. 

3)  Schachtöfen  zum  Mtirbebrennen  der  Blende  in  Stücken  (Linz) 
oder  zur  Gewinnung  von  schwefliger  Säure  für  die  Schwefelsäurefabri- 
kation durch  Vorrosten  von  Stückblende  (Preiberg,  Keckehütte, 
Bergen  Port  Zink  Works),  oder  zum  Yorrösten  in  Pulverform 
(Gerstenhöferofen). 

Linz.*)  Früher  Chargiren  sehr  harter  quarziger  Blende  in  einem  3.14  m  hohen, 
oben  0.16  m,  mitten  1  m  weiten  Schachtofen  in  abwechselnden  Lagen  mit  Brenn- 
material bei  Zuleitung  von  Gebläseluft  in  der  Mitte  des  Ofens;  Durchsetzquantum 
6—10  Chargen  in  24  St  mit  110—166  1  Cokesklein;  Ableiten  der  schwefligen  Säure 
zur  Sul£atisation  von  Kupfererzen  (8.  246). 

Freiberg.  Boston  von  arsenhaltiger  eisenreicher  Stückblende  ^tufferze)  aus 
Freiberg  mit  30  Proc.  Schwefel,  30—40  Proc.  (durchschnittlich  33  rroc.)  Zn  und 
nicht  üoer  6  Proc.  Pb,  sowie  von  Stückblende  au9  Phbram  mit  60  Proc.  Zink  in 
Eilns  bis  auf  8  Proc.  Schwefel  (täglich  4  Posten  ä  300  kg  mit  etwas  Braunkohlen- 
klare), alle  4  Si  Ausziehen,  Pocnen  des  Röstgutes,  Mahlen  und  Abrösten  im  Fort- 
sohaufelunfisofen  in  Posten  von  600  kg  bis  auf  1  Proc.  Schwefel. 

Reckehütte  zu  Rosdzin  in  Oberschlesien.*)  Rösten  der  Stuffblende  mit 
etwa  26  Proc.  Schwefel  in  Kilns  bis  auf  8  Proc,  der  Schlief  bis  auf  10  Proc. 
Schwefel  imHasencleverofen,  dann  Todtrösten  beider  Sorten  im  Doppelflammofen. 

Bergen  Port  Zink  "Works  bei  Friedensville.  Rösten  in  Kilns  mit  Rost  auf 
8  Proc.  S,  welche  im  Flammofen  bis  auf  2  Proc.  entfernt  werden,  bei  Anwesenheit 
Yon  Kalk  nur  bis  6  Proc.    Zinkverlust  durch  Verflüchtigung  1  Proc. 


Haufen. 

Beispiel. 
Lehigh. 


Stadeln. 


Letmathe. 


Schacht- 
ofen. 


Beispiele. 
Line. 


Freiberg. 


Recke- 
hfltte. 


Bergen 

Port  Zink 

Works. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1878,  S.  S8,  61. 
S)  B.  n.  h.  Ztg.  1879,  8.  4S6. 


8)  BerggeUt  1869,  Nr.  46.      B.  n.  h.  Ztg.  1869,  8.  438. 
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YU.  Zink.    Vorbereitungsarbeiteii. 


Oeriten- 
bOfer^s 
Ofen. 


Stetefeldt*« 
Ofen. 


FUmmOfen. 
HMidnfen. 


MechAnl- 
tcher  Rost- 
ofen. 


Gerstenhöfer's  Of  en^)  mg.  95,  8.  146).  Die  Blende  llisst  sich  bei  hinreicbsii 
feiner  Zertheilnng  im  Qerstennöfer' sehen  Ofen  nor  bis  auf  5 — 6  Pjroc.  Schwefd 
abrosten  und  sind  alsdann  die  Böstgase  zur  Sohwefels&urebereitong  tauglich;  di2r.i 
nochmalige  Röstong  des  Producte«  in  demselben  Ofen  mit  seilücher  TeaeroLZ 
(Fig.  100,  8. 148),  oder  wenn  man  einen  solchen  bei  frischer  Blende  gleich  anwendet  Ü^s 
sich  der  Schwefel  bis  auf  1  Proc.  entfernen,  aber  es  taugen  alsdann  die  Bost^ase 
nicht  zur  8chwefelsdurebereitang.  Es  ist  deshalb  vorzuziehen,  die  Blendeficdüiege  m 
G  ersten  höfer' sehen  Ofen  vor-  und  in  einem  flamm-  oder  Mufifelofen  todtziurcsteiL 
Die  bei  Oxydation  der  Zinkblende  entstehende  Temneratur  (2850^  C.)  reicht  yölUg  ans 
zur  Unterhaltung  der  Böstung,  indem  sie  noch  nöher  als  die  des  Schwe^Bes^ 
(2685^0.)  ist  Eine  all^meinere  Anwendung  zum  Boston  von  Blende  haboi  dietie 
für  Kiese  und  manche  Leche  so  ausgezeichneten  Oefen  aus  obigen  Gründen  nnd  ired 
bei  der  starken  Zerkleinerung  der  Blende  viel  Flugstaub  entsteht,  nicht  gefunden  (Frei- 
berge r  BlendeschHege). 

8tetefeldt*)  hat  seinen  Ofen  (Fig.  59,  8.78)  auch  zum  Bösten  von  ZinkUende 
empfohlen. 

4)  Flammöfen.  Zum  Rösten  der  Zinkblende  wendet  man  meist 
Flammöfen  für  Handarbeit  an  und  giebt  den  zweiherdigen  mit 
planer,  seltener  treppenformiger  Sohle  (Swansea)  wegen  grösserer  Pro- 
duction  und  besserer  Brennmaterialausnutzung  den  Vorzug  Tor  den 
einherdigen.  Auf  nordamerikanischen  Hütten  hat  man  Platten- 
öfen, Oefen  mit  noch  mehr  als  zwei  Sohlen  über  einander  (Werke 
von  Matthiessen  &  Hegeler  in  La  Seile).  Dieselben  sind  bald 
Krähl-,  bald  Fortschaufelungsöfen  und  werden  meist  direct 
seltener  durch  die  abgehende  Flamme  der  Zinkdestilliröfen  befeuert 
(Swansea,  Bagilt).  Bei  directer  Feuerung  wendet  man  meist  Plan- 
roste an,  zu  Oberhausen  geneigte  Koste  mit  seitlicher  Laft- 
zuführung  zum  Brennstoff,  wobei  Brennstoflfersparung,  namentlidi  da- 
durch, dass  beim  Schüren  keine  kalte  Luft  in  den  Ofen  dringt,  emeit 
wird. 

"Während  die  Herde  der  rheinisch-westphälischen  Doppelöfen*)  (Bor- 
beck, Oberhausen  u.  b.  w.)  {¥xr.  228,  S.  442^  3.609  m  lang  und  2.928  m  brat  ski 
so  empfiehlt  Schneider  auf  Grund  in  Oberscnlesien^)  ausgeführter  Versuche  dec 
Hei-d,  behuÜB  bequemerer  Behandlung  des  Böstgutes ,  nur  3.138  m  lang  und  2.511  m 
breit  zu  nehmen,  Oxydationsluft  durch  in  den  Seitenwänden  ausgesparte  Canfile,  darck 
in  den  Herdthüren  angebrachte  Oefhungen  und  die  hohle  Fenerbrucke  zuzuleiten  und 
zwei  Oefen  an  der  Feuerseite,  nicht  umgekehrt,  zusammen  zu  bauen.  Die  Waleser 
Röstöfen^)  haben  eine  die  Temperatur  mässigende  horizontale  Zunge  an  der  Fena*- 
brücke;  seitliche  Canäle  fuhren  Luft  auf  den  Herd. 

Kuschel  und  Hinterhuber*)  haben  einen  Flammofen  mit 
rotirendem  Herde  imd  fixen  feststehenden  Erählen  mit  di- 
recter oder  Gasfeuerung  bei  Zuführung  von  Wasserdampf  in  Anwendung 
gebracht 

Dieser  Ofen  (a)  hat  im  Vergleich  zu  einem  doppelherdigen  Manslelder  Fort- 
schaufelungsöfen (b)  nachstehende  Kesultate  ergeben: 

K  b 

Durchsetzquantum  in  24  St     ....    1060—2100    1000—1200  kg. 

Köstdauer  per  Post 18—22  12—16      8t 

Zinkausbringen  aus  gerösteter  Blende    .        36—39  33 — 36     Proc. 

Kohlenverbrauch  in  24  St 1230  1230       kg. 

Die  Brennstoffersparung  betrug  43,  die  Lohnerspamng  68  Proc.  Nach  neueren  Nach- 
richten beMedigt  der  Ofen  nicht  hinsichtlich  der  YoUständigkeit  der  Böetung. 


Bode,  SchwefelA&arefabrikation  1878. 


0«iit.  Ztoekr. 


1)  P.  B 
1871,  Nr.  15.  _       S)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  4S.        8)  Ebend.  1859,  S.  486;  1860,  8.  99.        4)  Ebeaf 


186«;  8.  278,  Taf.  5,  Flg.  88—31.       6)  Ebend.  1878,  8.  898  (mit  Abbldg.) 
1878,  S.  800.    K&rnthn.  Ztachr.  1871,  S.  169. 


B.  Q.  h.  Ztg.  1878,  8.  815,  317. 

- ~    "    '^      --»,  8.  91 

6)  Bbead.lSTi,  8.9 
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a)  Hand  Öfen.  Dieselben  sind  entweder  Krahlofen  oder  Port-  Beiipieie. 
schaufelungsöfen  und  letztere  zur  Blenderöstung  am  häufigsten  an-  H»ndöfen. 
gewandt 


Einherdige 
Oefen. 


a)  Einherdige  Fortschaufelungsöfen.^)  Dieselben  sind  bei  vorhandenem 
Räume  billiger  in  der  Anlage  nnd  Beparatur  und  gestatten  leichtere  Arbeit  und  Be- 
schickung, als  Doppelöfen,  deren  nicht  bedeutender  Wärmegewinn  sich  bei  den  ein- 
fachen Oäen  ziemlich  ausgleichen  Iftsst  durch  darunter  hingeführte  geschlossene  Gewölbe 
und  Abdeckung  des  Ofens  mit  schlechten  Wärmeleitern.  Eine  grössere  H^länge  ge- 
stattet zwar  das  Aufgeben  grösserer  Posten  und  bessere  Ausnutzung  des  Brennstoffes,  aa- 
gegen  wird  die  Arbeit  för  einen  Mann  zu  schwer  oder,  wenn  man  nicht  zwei  an- 
stellen will,  die  Böstung  zu  unvollkommen.  Einen  besonderen  Heizer  neben  dem 
Röster  zu  haben,  empfiehlt  sich  nicht,  weil  ersterer  die  Temperatur  besser  selbst  zu 
leiten  versteht.  Länge  des  Herdes  höchstens  12  m,  Breite  2.5 — 3  m,  grösste  Höhe 
der  Sohle  bis  zum  GFewÖlbe  45  cm,  Rost  2  m  lang  und  45  cm  weit,  4  Arbeits- 
öffiiungen,  Einsatz  alle  6  St.  750  kg  rohes  Erz  am  Fu(Ui8e,  Fortechaufeln  in  Zwischen- 
i-äumen  täglich  4  mal,  wodurch  Ansätze  auf  der  Sohle  vermieden  werden,  dazwischen 
V4 ständiges  Umrühren  jeder  Erzpost  für  sich,  Durchsetzquantum  3  t  rohes  Erz  in 
24  St  bei  hinreichend  weitem  Querschnitte  der  Esse.  —  Swansea.')  Bei  dem 
früheren  englischen  ZinkdestQlationsprooesse  in  Anwendung;  Durchsetzquantum  von 
813  kg  in  24  St  mit  20  Proc.  Verlust  und  2030  kg  Kohlen.  —  Früher  in  Stolberg.*) 
—  Bagilt*)  Rösten  der  Blende  (1500—1600  kg  in  24  St)  in  Thum*s  Flamm- 
ofen von  12.5  m  Länge,  3  m  Breite  und  0.6  m  Höhe  vermittelst  der  verlorenen 
Flamme  des  belgischen  Keductionsofens,  wodurch  neben  anderen  Yortheilen  eine 
wesentliche  Brennstoffersparung  erreicht  wird.  —  Antonien-  und  Oodullahütte 
(Oberschlesien).*)  Herdlänge  7.26  m.  Breite  2,50  m;  4  Arbeiter  rösten  in  24  St  mit 
1500  kg  Elarkohle  3200  kg  Blende  auf  1  Proc.  Schwefel  ab.  —  Silesiahütte.  Herd- 
länge 5.65  m.  Breite  2.50  m,  setzt  unter  Ersparung  von  2  Arbeitern  in  24  St  30OO  kg 
Blende  durch. 

ß)  Fortschaufelungs-Doppelöfen^)  mit  zwei  Herden  übereinander  (rhei-  Dopp«ittfen. 
niscn-westphäiische  Oefen),  je  nach  der  Grösse  des  Herdes  mit  Arbeitsöfhungen 
nur  auf  einer  Seite  (Fig.  228,  229)  oder  auf  beiden  Seiten.  Letztere  erfordern,  wenn 
die  Röstung  gut  ausfallen  soll,  ein  grösseres  Arbeiterpersonal.  —  Borbeck,  Ober- 
hausen, Dortmund.  Rösten  der  Posten  von  1000  kg  12  St  auf  dem  oberen  und 
ebenso  lang  auf  dem  unteren  Herde,  Erählen  alle  20  Min.  (Posten  von  1600  kg  er- 
fordern 36  St).  Röstverlust  16  I^c,  Brennstoffverbrauch  0.44  hl  auf  100  ig  geröstete 
Blende:  Zinkverlust  beim  Rösten  2 — 27t  ^P^^*  Röstversuche  im  Gerste nnö fern- 
sehen Ofen  zu  Oberhausen  und  Ersetzung  desselben  wegen  unvollständiger  Röstung 
und  oehi  reichlicher  Mugstaubbildung  durch  Hasenclever 'sehe  Oefen.  —  Let- 
mathe  bei  Iserlohn.  Herne  4.7  m  lang,  1.88  m  breit,  Rösten  von  1750  kg  in  48  St, 
0.44  hl  Kohle  auf  100  k^  Blende.  —  Stolberg,  Münsterbusch.  Ofen  mit  5  Ar- 
beitsthoren  auf  jeder  &ite,  beide  Herde  von  6.28  m  Länge  und  2.82  m  Breite; 
Durchsetzquantnm  von  2500  kg  Blende  mit  10 — 11  hl  Kohlen  in  24  St  —  Birken- 
gang. Grössere  Oefen  mit  5,  kleinere  mit  3  Arbeitsöffiiungen  an  nur  einer  Seite; 
oberer  Herd  mit  Neigung,  Gfewölbe  über  der  Feuerbrücke  etwas  jäh  abfallend,  wo- 
durch die  Flamme  eine  rollende,  grösseren  Effect  hervorbringende  Bewegung  annehmen 
soll;  Dorchsetzquantum  in  24  St  resp.  3000—3500  kg  Erz  mit  814  kg  Komen  bei  drei 
Arbeitemund  1200 — 1250  kc  mit  900  kg  Kohlen  bei  zwei  Arbeitern.  Röstverlust  15.6  Proc, 
Zink  Verlust  2.07  Proc,  Scnwefelgehät  des  gerösteten  Erzes  1.2  Proc,  Zinkgehalt  der 
rohen  und  gerösteten  blende  resp.  43.11  und  50.04  Proc.  —  Wales.')  Doppelöfen, 
untere  Sohle  mit  2  Terrassen,  7.70  m  lang  und  2.55  m  breit ;  Gewölbe  68  cm  über  der 
üntersohle,  über  der  Obersohle  61  cm;  Feuerbrücke  mit  horizontaler  Zunge  (S.  440) 
1.4Ö  m  lan^  und  0.75  m  breit;  Luftzuführung  durch  seitliche  Canäle  auf  beide  Ter- 
rassen. Rosten  in  24  St  von  2000  kg  kieseliser  Blende  mit  40 — 60  Proc  Zn  mit 
1800  kg  Kohle,  Erfolg  von  1700—1750  kg  Röstgut  Abrösten  auf  0.70  Proc  S  und 
weniger;  die  Arbeiter  erhalten  neben  fixem  Lohne  eine  Prämie  für  jedes  0.1  Proc  S 
unter  2  Proc  —  Nordamerikanische  Zinkhütten.®)  Oefen  mit  6 — 7  m  langen 
und  2 — 3  m  breiten  Sohlen,  auf  welchen  das  Erz  24 — 48  St  verweilt 


1)  B.  n.  h.  Ztff.  1876,  8.  809.  9)  Perey,  MeUllargy  ],  660.  8)  Kerl,  Met.  8,  862, 

Taf.  7,  Fiff.  167,  168.  4)  B.  q.  h.  Ztg.  1874,  8.  277  (mit  Abbldg.).  6)  Ebend.  1877,  8.  71. 

6)  Bbend.    1871,    8.  239;    1876,  8.  802;   1877,   8.  71   mit  Abbldg.;    1878,  8.  898.      Dlngl.  216,  384. 

7)  B.  a.  h.  Ztg.  1878,  8.  388  (mit  Abbldg.).  8)  Leoben.  Jahrb.  1879,  Bd.  87,  8.  814. 
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Vn.  ZinL    Vorbereitongsarbeiten. 


Platten- 
Öfen. 


MeohAn. 
Röstofen. 


Fig.  Si8. 


Flg.  2S9. 


Doppelofen  (Fig.  228,  229).  a  unterer  Herd,  3.609  m  lang,  2.928  m  breit 
h  Feuerbrücke,  0.314  m  breit  und  0.157  m  über  dem  2.69  m  breiten  Boste  c  d  Ar- 
beitsöfi&iungen,  0.42  m  weit,  0.6  m  über  der  Hüttensohle,  e  Gewölbe,  0.26  m  start 
an  der  Feuerbrücke  0.68  m,  in  der  Mitte  0.52  m  über  dem  0.1  m  dicken  Herde  o.  / 

Gewölbe,  0.52  m  über  dem  oberen  Herde, 
h  Füllöffiiungen  von  0.16  m  im  Q^  mit 
Eisenblechplatten  geschlossen,  t  Fuchä. 
k  Feuercanal  von  0.37  m  Hohe  und 
0.26  m  Weite,  über  sämmtliehe  Gefen 
sich  hinziehend  und  in  eine  gemdn- 
schaftliche  Esse  mündend,  l  (^wölbe^ 
11.7  m  weit,  dessen  Sohle  1.41  m  unter 
der  Hüttensohle.  —  Zuweilen  befinden 
sich  an  der  Feuerbrücke  Zü^  zur  Zu- 
führung von  Oxydationsluft  (Birken- 
gang).  —  Doppelöfen  mit  zwei 
Herden  terrassenförmig  neben- 
einander zu  Swfrusea.^  Obao- 
Herd  4.7  m  lang,  2.82  m  breit,  unterer 
Herd,  0.13  m  darunter,  nur  3.77  m 
lang;  Höhe  der  Feuerbrucke  0.73  m, 
Herdgewölbe  in  der  Mitte  1.05  m,  am 
Ende  0.31  m  über*  der  unteren  Herd- 
sohle; Abrösten  einer  Post  von  1015  kg 
11  St.  auf  dem  oberen  und  11  St  am 
dem  unteren  Herde  mit  2  Proc.  Zink- 
verlust, wovon  V«  Proc.  im  aufgefan- 
genen Rauche.  Böstveriust  19.5  Proc 
—  Oefen,  von  den  Feuergasen  derDe- 
stüliröfen  geheizt,  haben  einen  3.14  il 
langen  und  1.88  m  breiten  Ober-  xmd 
Unterherd  bei  Röstposten  von  254  k^ 
für  24  St. 

y)  Plattenöfen.*)  Mathiesseo 
und  Hegeler  Manufacturing  Co. 
zu  La  Satie.  Würfelförmiger  (^en  mir 
4.6  m  Seite',  parallel  zu  einer  Seiten  wand  in  5  nebeneinander  liegende  eetzennte  Ab- 
theilungen zerfallend,  deren  jede,  0.9  m  breit,  8  Sohlen  über  einander  hat,  die  ab- 
wechselnd nicht  ganz  bis  zur  Vorder-  und  Hinterwand  reichen.  Das  Etz  macht  beim 
Fortschaufeln  einen  Zickzacklauf  von  oben  nach  unten,  die  Flamme  umgekehrt,  nsd 
ersteres  fUllt  von  der  letzten  Sohle  durch  einen  mit  Klappe  versehenen  X}anal  in  dai 
Keller.  Man  röstet  bei  24  Si  langer  Röstdauer  in  einem  Tage  1800  kg  Erz.  Auch 
hat  man  daselbst  Oefen,  deren  8  Sohlen  keine  ebenen,  sondern  gebrodi^ie  FUcbsi 
bilden. 

b)  Mechanische  Oefen  von  Kuschel  und  Hinterhuber 
(S.  440),  ähnlich  Mg.  104,  S.  152,  aber  mit  abweichender  Krählvorrich- 
tung,  indem  durch  das  feststehende  Gtewölbe  10  aus  feuerfestem  Hion 
hergestellte  hohle  dreieckige  Krahlen  herabreichen,  durch  weldie  bei 
davon  weggenommenen  Stopfen  gleichzeitig  aus  darüber  stehenden  Trich- 
tern char^rt  wird.  Dieselben  ragen  bis  nahe  auf  die  Sohle  d^  planen, 
mit  Chamotte  ausgeschlagenen  rotirenden  Eisenherdes  von  3.8  m  thuch- 
messer  in  einer  Eeihe  derart  hinab,  dass  je  5  auf  der  einen  Söte  mit 
ihren  Spitzen  eine  entgegengesetzte  Richtung  zu  der  der  andearen 
haben.  Zwei  directen  oder  Gasfeuerungen  gegenüber,  zwischen  denen 
Wasserdampf  zugeführt  wird,  tritt  die  Flamme  durch  13  Fuchse  in 
einen  gemeinschafüüchen  halbringförmigen  Sammelraum  und  von  da  in 
die  Esse. 


1)  Peroy,  Metallargy  1,  667.  9)  Leoben.  Jahrb.  1879,  Bd.  S7,  8.  SIC 
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Johannisthaler  Hütte  in  ünterkrain. ^)  Einlassen  von  Bostgut  durch  die  Beiipiei. 
geöffiieten  empor  gehobenen  Er&hlen  auf  den  Herd,  Senken  der  Erämen  nach  Ent- 
lemxin^  der  bei  massiger  Feuerung  und  langsam  rotirendem  Herde  ausgetriebenen 
Peuchügkeit,  Zulassen  von  Wasserdampf  während  der  ganzen  Böstdauer,  Hinablassen 
eines  Coulissenapparates  (Mg.  104,  S.  152)  durch  einen  radialen  Schlitz  im  Ofengewöibe 
auf  den  Herd,  welcher  das  Böstgut  durch  4  Oefbiungen  an  der  Peripherie  der  Herd- 
sohle  in  einen  Baum  unter  dem  Ofen  abstreicht    Enolg  s.  S.  440. 

5)  Gefässofen.  Dieselben  kamen  früher  in  Gestalt  von  Muffel-  Mnflfeiöfen. 
Öfen  in  Anwendung,  wo  es  sich  um  die  Benutzung  der  von  den  Feuer- 
gasen freien  schwefligen  Säure  handelte  entweder  zur  Schwefelsäure- 
fabrikation (Rhenania*'')  bei  Stolberg)  oder  zur  gleichzeitigen  Vor- 
bereitung der  Blende  für  die  Silberextraction  (Pfibraraer  Doppel- 
muflfelofen^))  oder  zur  Extraction  von  oxydischen  Kupfererzen,  wie  die 
den  Blenderöstöfen  von  Graham*)  und  Anthon*)  ähnlichen  Kasten- 
öfen mit  Zufuhrung  von  Gebläseluft  zu  Linz«)  (Kg.  106,  107,  S.  154) 
oder  auch  von  heisser  Luff^)  Derartige  Muffelöfen  geben  aber  bei 
grossem  Aufwände  an  Brennmaterial  f&  die  Schwefe£äurefabrikation 
zu  dünne  Böstgase,  sowie  eine  unvollkommene  Böstung.  Zur  Yermei- 
dung  des  ersteren  XJebelstandes  modificirte  Godin®)  den  Stolberger  Godin'«  Mo- 
Muffelofen  in  der  Weise,  dass  die  Blende,  bevor  sie  auf  eine  von  Feuer-  *^**'^**®°- 
gasen  indirect  erhitzte  Sohle  gelangt,  7  übereinander  liegende  Platten 
von  feuerfestem  Thone  passiren  musste  in  der  Weise,  dass,  wenn  die 
unten  abgerösteten  Erze  ausgezogen  waren,  die  Beschickimg  der  zweiten 
Platte  auf  die  erste  geschoben  wurde,  die  der  dritten  auf  die  zweite  u.  s.  f. 
Bei  guter  Abröstung  und  an  schwefliger  Säure  reicheren  Gasen  waren 
aber  die  Arbeitslöhne  sehr  kostspielig  und  der  Gasverlust  beim  Char- 
j^ren  bedeutend.  Ein  anderes  Mittel  zur  Erzielung  einer  vollständigeren 
Köstung  fand  man  in  einer  derartigen  Combination  eines  Muffel-  combin. 
und  Flammofens,  dass  die  in  ersterem  unter  Nutzbarmachung  FUmmo?en. 
der  schwefligen  Säure  abgeröstete  Blende  in  der  höheren  Temperatur 
des  letzteren  todtgeröstet  und  die  hierbei  entwickelte,  mit  den  Feuer- 
gasen gemischte  schweflige  Säure  in  einen  hohen  Schornstein  entlassen 
wurde. 

Stolberg.*)  Früher  Combination  von  3  Flammöfen  mit  1  Muffelofen  von  16  m 
limge,  vor  dessen  Chargiröffiiunff  die  Blende  in  3  Haufen  angeordnet  wird;  während 
2  E&ufen  um^ekrählt  worden,  blieb  der  3.  in  Ruhe,  und  man  vennied  dadurch  den 
schädlichen  Emtritt  von  überschüssiger  Luft  in  die  Bleikammem. 

Als  besonders  geeignet  für  die  Blenderöstung,   sowohl  hinsichtlich  ^^••®^"i 
des  Grades  der  Abröstung,  als  auch  der  Nutzbarmachung  der  schwefligen    biV^rput* 
Säure  für  die  Schwefelsäurefabrikation  erscheint  die  neueste  bereits  auf     ^•'»ofeiu 
einer  Anzahl  Hütten  (Stolberg,  Oberhausen,  Keckehütte,  Letmathe  u.  s.  w.) 
eingeführte  Ofenconstruction  von  Hasenclever  und  Heibig  (Fig.  93, 
S.  145),   indem  die  altere,   Kerpely's  Ofen***)  ähnliche  Construction 
(Kg.  92,  S.  145)  nicht  die  zum  Kosten  der  Blende  erforderliche  Tem- 
peratur in  dem  oberen  Theile  des  Thurmes  gab.  Diese  neue  Construction 
hat  das  Abweichende,   dass  die  Erze  auf  einer  geneigten  Sohle  hinab- 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1871,  S.  SSO;  1879,  8.  800.  S)  Ebend.  1871,  8.  188.  8)  Kerl,  Mot. 

8,  664.  4)  Polyt.  Oentr.  1846,  S.  633.  6)  Bgwfk*.  10,  217;  12,  665.         6)  B.  n.  h.  Ztg.  1869, 

S.  438;  1866,  8.  69.  7)  Ebend.  1869,  8.  176.  8)PUttner's  lUtatprocesse  1856,    8.  34. 

Ooet.  Ztaobr.  1868,  8.  101.    B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  t83.    Dingl.  816,  334.         9)  B.  u.  b.  Ztg.  1866, 
8.  68.  10)  Ebend.  1873,  Taf.  4,  Fig.  19. 
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rutschen,   welche  von  unten  durch  die  XJeberhitze  des  Muffelofens  bis 
auf  mindestens  Antimonschmelzhitze  erwärmt  wird. 

Beispiel.  Rhen'ania.   Es  bezeichnet  in  Hasenclever-Helbig's  neuem  Ofen  (Fi^.  93,  di, 

RhenanU.  S.*146):  %  Chargirtrichter  zur  Au&iahme  desShnses,  wovon  ra^ch  bis  4000  kg  un  Ofen 
durchgesetzt  werden  können;  8  43*^  geneigter  Ganal  von  1.8  m  Breite,  0.5  m  Hohe 
und  9  m  Länge,  unterwärts  im  Zuge  d  von  dem  abgehenden  Feuer  des  Muffelofens  b 
geheizt  h  50  Scheidewände,  welche  einijge  Centimeter  von  der  geneigten  Sohle  ent- 
fernt bleiben,  dadurch  eine  dünne  Erzschicht  herstellen  und  die  schweflige  S&nre  ans 
der  Muffel  h  durch  abwechselnd  gegenüberliegende  Oef&iungen  einen  langen  Weg  über  das 
Erz  passiren  lassen,  wo  dann  die  bei  8  entweichenden  Bostgase  in  Fol^  fortgesetzter 
Böstung  auf  der  schiefen  Ebene  mit  schwefliger  Säure  sich  stark  anreichem.  Durch 
seitliche  mit  Beibem  zu  schliessende  Oeffiiungen  kann  man  in  die  einzelnen  Abthei- 
lungen  des  schrä^n  Oanales  gelangen,  sowie  auch  durch  ähnliche  Oeffiiungen  in  die 
Feuerzüge,  g  honle,  durch  Luft  gekühlte  Abführwalze  an  einem  kleinen  W  asserrade, 
dessen  Drehung  in  gewissen  Zeitabschnitten  erfolgt,  sobald  einige  Schaufeln  yoU 
Wasser  gelaufen  sind.  Dabei  wird  jedesmal  Erz  vom  in  die  Muffel  b  geschafft  unter 
Nachrutschen  desselben  auf  der  geneigten  Ebene,  ersteres  alle  zwei  Stunden  in  der 
Muffel  ausgebreitet  und  aUmählicn  an  die  Hinteraeite  derselben  gehoben,  wo  das- 
selbe durch  eine  Oefhung  in  der  Sohle  auf  den  direct  befeuerten  Herd  a  gelangt 
hier  vollständig  abröstet  und  die  hierbei  entwickelte  schweflige  Säure  mit  den  Feao'- 
gasen  durch  e,  c,  d  und  m  in  die  Esse  tritt  {  Boetius-G^euerung  mit  bei  n  zu- 
geführter Yerbrennungsluft,  welche  eine  gleichmässise  Temperatur  erzeugt  und  eine 
Erspamiss  an  Kohlen  zulässt  f  Arbeitsöffiiung.  Seiost  schwefelarme  Blenden  \assesi 
sich  im  Ofen  hinreichend  vollständig  abröstä.  Eine  solche  Blende  mit  20  Proc. 
Schwefel  enthielt  bei  g  noch  10  Proc,  hint^  in  der  Muffel  6.4  Froc,  an  der  Feuer- 
brücke 1.2  Proc.  Schwefel.  Bei  kalkhaltigen  Erzen  ist  der  Schwefelruckhalt  giosso- 
(bis  6  Proc).  Die  entwickelte  schweflige  Säure  tritt  zunächst  in  eine  Kühlkammer 
mit  eiserner  Docke,  auf  welcher  das  Erz  getrocknet  wird.  Muffel  b  6.6  m  lang,  1.8  m 
breit  und  0.4  m  hoch  mit  5  Arbeitsöffiiungen  an  einer  Seite.  Herd  a  6.7  m  lang 
und  0.4  m  hoch.  Höhe  des  Qenerators  l  1.6  m,  Breite  am  Boden  0.6  m,  am  Gewölbe 
1.4  m.  Auf  100  Thle.  rohe  Zinkblende  gehen  28  TMe.  Steinkohlen,  wie  bei  gewöhn- 
lichen Blenderöstöfen,  aber  die  Arbeitalölme  stellen  sich  um  1.60  M  pro  1000  kg  rohe 
Blende  höher.  Auen  sind  mechanische  Bührvorriohtun^en  (ein  sich  hebendes  und 
zurückfallendes  beweghches  Gestell  mit  Quersdiienen)  m  Anwendung  gebracht  — 
Reckehtttte.  Reckehütte. ')  Boston  von  3600  kg  Blende  auf  1  Proc  S  in  24  St  mit  2000  kg 
LetmAthe.  Klarkohle.  —  Letmathe.  Rösten  von  Bruchstücken  in  Kiesbrennem  bis  auf  7  Proc. 
S,  von  kleinerem  Erze  in  Hasencleveröfen  in  der  Muffel  bis  auf  14 — 18,  auf  der 
unteren  Sohle  bis  auf  2—3.5  Proc.  S,  Zerkleinem  des  Gerösteten  zwischen  Walzen 
und  Todtrösten  im  Fortschaufelungsofen  unter  Benutzung  der  schwefligen  Säure  ans 
ersteren  beiden  Oefen  zur  Schwefelsäurefabrikation  in  Bleikammem,  in  welche  Sal- 
petersäure staubförmig  gelangt 

Blende.  158.  Zerkleliiem  von  Galmei  nnd  Blende.^)    Die  Blende  bedarf 

schon  vor  der  Eöstunff  einer  starken  Zerkleinerung  (S.  435),  und  diese, 
wenn  sie  nicht  schon  bei  der  Aufbereitung  erfolgt,  geschieht  bei  Stück- 
blende unter  Brechmaschinen  und  Walzen  (Oberhausen,  Bir- 
kengang), zuweilen  unter  Kollennühlen  u.  s.  w.,  mit  Trommelsieben 
in  Verbindung;  zuweilen  wird  die  Blende  vor  der  Zerkleinerung  mürbe 
gebrannt  (S.  435),  jedoch  ist  dieses  Verfahren  verwerflidi  wegen  Bil- 
dung von  Zinksulfat,  welches  die  spätere  Böstui^  erschwert  imd  bei 
der  nassen  Aufbereitunff  ausgewaschen  wird.  In  Kilns  geröstete  StufF- 
blende  (S.  435)  wird  behufs  Todtröstimg  in  Flammöfen  meist  unter 
Kollermühlen  verfeinert. 

Zu  Birken  gang  zerkleinert  ein  Walzwerk  mit  20  cm  langen  und  76  cm  dicken 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1877,  8.  71.  9)  Zerkleinerungsvonrlohtangen  in  AUgem.  Httttenk.  S.  51 
(Poch*  und  WAlswerke,  Kollermahlen,  Schleadermühlen,  Kageltonnen  u.  «.  w.).  MahlenAaUge 
far  Zinkhütten  Im  Conatrnctenr  1869,  S.  88.  Walswerke  In  B.  tt.  h.  Ztg.  1876,  B.  900.  Kugel- 
trommeln  in  Notlxbl.  d.  deutsch.  Ziegl.-Ver.  18,  50.  Schlendermfilhlen  In  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  S. 
879;  1878,  S.  97. 
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Walzen  bei  7 — 8  Umdrehungen  pro  Min.  mit  6  Arbeitern  in  einem  Tage  15  000  kg 
Blende,  welche  Siebe  von  1  mm  Maschenweite  passirt ;  Durchschnittsgehalt  43.11  Froc.  Zn. 

Der  Stückgalmei  wird  nach  der  Röstung  zerkleinert,  damit  bei 
der  Beduction  das  Kohlenoxyd  vollständiger  in  die  Stücke  eindringen 
kann,  und  zwar  treibt  man  die  Zerkleinerung  bei  der  belgischen  Zink- 
destiUirmeihode  weiter  als  bei  der  schlesischen. 

Pur  harte  Erze  (Willemit,  Kieselgalmei)  wendet  man  wohl 
Walzwerke  mit  Walzen  von  70  cm  Durchmesser  und  nicht  über 
60  cm  Breite  in  Verbindung  mit  Trommelsieben  imd  Elevatoren,  da- 
gegen für  mildere  Sorten  meist  Kollermühlen  an,  nachdem  zuweilen 
das  Material  iu  einer  Art  Kaffeemühle  vorgemahlen  und  das  Feine  durch 
eine  Siebtrommel  abgesondert  ist  (Angleur). 

Eine  Kollermühle  in  der  Constmction  von  Neuer  barg  ^)  in  Kalk  bei  Deutz  be- 
steht aus  zwei  ^usseisemen  Walzen  (Läufen),  eine  jede  an  einer  horizontalen  Aze 
um  eine  stehenoe  Welle,  mit  Auf  Hebevorrichtung,  in  verschiedenen  Kreisen  in  einer 
Eisenschale  laufend.  Bas  zu  zerldeinemde  Mateniü  wird  durch  einen  Trichter  in  der 
Mitte  der  beiden  Lftufer,  zu  welchem  ein  Becherwerk  führt,  aufgegeben  und  nach  der 
Zerkleinerung  durch  ein  Scheer-  und  Bechwerk  fortwährend  vom  Centrum  nach  der 
Peripherie  eeoracht,  von  wo  es  in  eine  Siebtrommel .  und  die  Grobe  ins  Becherwerk 
gelangt  Neben  eeiingem  Eraftaufwande  und  nicht  bedeutenden  Unterhaltungskosten 
haben  diese  Mascninen  eine  bedeut^de  Leistungsfähigkeit  läne  filtere  Kollermühle 
am  Altenberg  von  1.6  m  Durchmesser,  0.35  m  Breite  und  3200  kg  Gewicht  der 
Läufer,  bei  welchen  die  Aufgebevorrichtung  nicht  vorhanden,  zermalmt  bei  3  Pferde- 
kraft in  12  St  an  15  000 — 18  000  kg  Galmei;  die  Vorrichtung  in  Angleur  bei  einer 
10— 12 pferdigen  Maschine  für  beide  Miihlen  40  000— 50  000  ks.  Die  obigen  Neuer- 
bur-g' sehen  Maschinen  haben  je  nach  ihrer  Grosse  einen  noch  grösseren  Effect 

Neuerdings  sind  auch  mit  Vortheil  Kugeltrommeln  (in  Schlesien) 
und  Schleudermühlen  (Carr's  Desintegratoren)  in  Anwendimg 
gekommen. 

Eine  Maschine  letzterer  Art  verarbeitet  z.  B.  in  Bekien  bei  400 — 500  Touren 
per  Min.  13  000—14  000  kg  Galmei  in  10  St,  welcher  durch  ein  Patemosterwerk 
einer  Siebtrommel  mit  2  mm  Maschenweite  zugeführt  wird. 

159.  Anreioliemiig  armer  Erze  und  Prodncte  for  die  Zinkdestil- 
latiOD.  Es  ist  in  Yorschlag  gebracht  worden,  namentlich  aus  ärme- 
ren Erzen  zunächst  das  Zink  als  Oxyd  auf  möglichst  billige  Weise 
zu  isoliren  und  dann  das  angereicherte  Product  der  Destillation 
zu  unterwerfen-*)  Man  würde  dann,  bei  derselben  Anzahl  von  De- 
stilliröfen  beinahe  das  Dreifache  an  Zink  bei  gleichem  ^ohlenaufwande 
und  derselben  Arbeiterzahl  produciren  oder  bei  gleicher  Production  in 
demselben  Yerhaltnisse  weniger  Oefen,  Kohlen  imd  Arbeiter  nöthig 
haben,  auch  bei  Abwesenheit  aller  Schlackentheile  die  Destillirgefasse 
mehr  schonen.  Es  scheinen  aber  diese  Bestrebu^en  von  praktischen 
Erfolgen  nicht  immer  gekrönt  zu  sein,  weder  bei  V  ersuchen  auf  trocke- 
nem, noch  auf  nassem  Wege  (Hubertushütte  in  Oberschlesien). 

Nach  von  Hauer  reducirt  sich  auf  nassem  Wege  dargestelltes  Zinkoxyd  rascher 
in  niedrigerer  Temperatur  und  vollständiger,  als  gebrannter  Galmei  und  dieser  wieder 
leichter,  als  geröstete  Blende. 

1)  Trockener  Weg.  Bei  allen  Versuchen,  metallisches  Zink  aus 
Erzen  in  Schachtöfen*)  zu  erhalten,   erfolgte  vorwaltend  nur  Zink- 

1)  Kerl,    Orandr.   d.  aU|rem.  Httttenk.  Fig.  81,  8.  56.  9)  Kerl,   Met.  2,  64o.      Sohlet. 

Woehensehr.  1860,  Nr.  17.    B.  n.  h.^Ztg.  1861,  S.  352.   Bgwfr.  6,  877.  S)  Kerl,   Met.  2,  722. 

B.  Q.  h.  Zig.  186S,  8.  281,  298,  896;  077,  8.  88, 149,  369;  1878,  8.  67,  290.   Teehnologltte  1880,  Nr.  142. 
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Flamm- 
ofen. 

Beispiele. 
NewArk. 


oxjd,  weil  das  reducirte  Zink  von  der  immer  anwesenden  Eohlensäure 
wieder  oxydirt  wird.  Indem  man  das  Zinkoxyd  in  Condensations- 
kammem  auffand,  erhält  man  ein  angereichertes  Product  für  die  De- 
stillation.   Als  Malerfarbe  ist  das  Product  meist  nicht  weiss  genu^. 

Mewark.  Newark  (Pennsylvanien). ')  Yerschmelzen  der  2  Proc.  Zink  enthaltenden  Rück- 

stände von  der  Zinkweissgewinnung  in  Flammöfen  (siehe  nnten]  im  Hohofen  auf 
Spiegeleisen  und  Benutzung  des  dabei  erfolgenden  Zinkozydes,  sowie  zinkischer  Ofen- 
brüche  zor  Ziokdestillation.  Zur  Ansammlung  des  Zinkoxydes  im  Ofen  dient  ein  in 
denselben  eingehüigter  Cylinder  mit  zwei  Bohren,  durch  welchen  die  Dämpfe  und 
Gase  in  lange  Canäle  auf  der  Hüttensohle  und  von  da  zum  Windersetzungsapparat 
und  zum  Dampfkessel  ^föhrt  werden. 

Tarnowitz.  Tamowitz.^)    Smterrösten  mit  sehr  ziokischen  Bleierzen,   Yerschmelzen  des 

Böstgutes  in  Schachtöfen  und  Auffangen  des  verflüchtigten  und  oxydirten  Zinkes  in 
weiten  Gasleitungen  aus  Blech,  letztere  theils  mit  nassen,  theils  mit  trockenen  Staub- 
säcken versehen.  Das  Zinkoxyd  wird  gemeinschaftlich  mit  gepochten  zinkischea  Ofen- 
brüchen aus  dem  Schachtofen  reducirt 

Dagegen  hat  man  Zinkoxyd  sowohl  als  Malerfarbe  (Newark, 
Pennsylvanien),  als  auch  als  angereichertes  Product  für  die  ZinkdestU- 
lation  (Swansea,  Freiberg)  aus  Erzen  im  Flammofen  daigeeteUt 

Newark.')  üeberwölbte  Oefen  mit  Sohle  aus  rostartig  zusammengelesteo 
schweren  gewalzten  Eisenstäben  mit  Durchbohrungen  und  mit  Tuchs  im  C^wmbe; 
einfache  Oefen  mit  einseitiger  Arbeitsthür  1.57  m  umg  und  0.94  m  breit  mit  0.63  m 
im  Q.  weitem  Fuchse;  Doppelöfen  mit  zwei  Arbeitsthüren,  5  m  lang  und  1.57  m  breit 
mit  0.78  m  im  Q.  weitem  Fuchse;  Ausbreiten  von  erbsengrosser  Kohle  auf  demBoste 
(bei  einfachen  Oefen  50,  bei  doppelten  120  kg),  darauf  ein  Gemenge  von  Kohle  und 
Era  (resp.  60  und  125  kg  bei  einfachen ,  160  und  320  k^  bei  doppelten  Oefen) ;  Ein- 
leiten Yon  XJnterwind  unter  den  Bost,  Reduction  des  Zinkoxvdes  durch  die  gliihendea 
Kohlen,  Oxydation  der  Zinkdämpfe  durch  einen  in  den  Fuchs  eingeführten  Wind- 
strom und  Ableiten  des  Zinkrauches  über  eine  Wasserfläche  hin  nach  einem  Kühl- 
thurme  von  24  m  Höhe  und  25  m  im  Umfange  unten,  Niederfiihren  des  Bauches  in 
einen  anderen  Thurm  von  16  m  Höhe,  Ansaugen  der  Dämpfe  hier  durch  einen  Ven- 
tilator und  Eintreiben  derselben  in  Beutelkammem  von  9.5  m  lünfle.  Ghargendauer 
4  St  —  Aehnliches  Yerfediren  zu  Swansea  für  arme  Galmeie  undf  in  Belgien  zur 
Verarbeitung  aufbereiteter  Bückstände  aus  den  Destillir^fässen  nebst  armen  Erzen 
mit  6—17  JProc.  Zn  auf  5  mm  lausen  durchlöcherten  ELsenplatton  bei  einer  Cokes- 
Meinunterla^,  darauf  Erz  und  Kohle,  in  24  St  1500  kg  Erz  ä  16—20  Froc.  Zn  in 
3  Posten  mit  60  Proc.  Beductionskohle  und  70  Proc.  Gokes. 

Freiberg.  Erhitzen  abgerösteter  blendiger  Bleierze  im  Flammofen  mit  Gokes 
(S.  69). 

2)  Nasser  Weg.*)    Dieser  besteht  meist  darin,  das  oxydische  Erz 
oder  zinkhaltige  Abfalle  durch  ein  Lösungsmittel  (Säuren,   Ammoniak, 
Sahniak,   Chlormagnesium,  Chlorcaldum,  Camallit  u-  s.  w.)  in  Lösung 
\  zu  bringen  und  entweder  aus  der  Lösung   das  Zink  durch  Kalkmilch 

zu  fallen  oder  dasselbe  als  basisches  Salz  zu  erhalten.  Wegen  ihrer 
Kostspieligkeit  haben  diese  Methoden  keinen  allgemeineren  Eingang  in 
die  Praxis  gefunden. 

Gatüren.  160.   Gattlren  und  Besohlcken  der  Zinkerze.     Das  Gattiren^) 

muss  so  geschehen,  dass  bei  der  Destillationstemperatur  möglichst  streng- 
flüssige oder  unschmelzbare,   die  Thongefasse  wenig  angreifende  Ter- 


SwAnsea  u. 
Belgien. 


Freiberg. 


Naaeer 

Weg. 


1)  Leoben.  Jahrb.  1879,  Bd.  97,  8.  847.    Oeet.  Ztschr.  1878,  8.  449.    B.  u.  h.  Ztg.  1860,  8.  S7. 
46S;  1868,  6.  80.  8)  Prenss.  Ztschr.  1874,  Bd.  »,  Nr.  8  n.  4.  8)  Dlngl.  186,  184.     B.  a. 

h.  Ztg.  1868,  8.  298;  1872,  8.  «1,  179.  Miiipratt*8  Chem.  8.  Aufl.  7,  1297.  Leob.  Jahrb.  1879, 
Bd.  27,  8.  381.  Oest.  ZtMhr.  1878,  8.  420.  4)  Mnspratt,  techn.  Chem.  8.  Aufl.  7,  1247.  B.a. 
h.  Ztg.  1866,  8.  422;  1876,  8.  427.  D.  R.  P.  Nr.  8116  de  1879  (Gnrlt).  Wagn.  Jahreaber.  18, 
189.        6)  B.  u.  h.  Ztg.  187G,  8.  137;  1877,  8.  71. 
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bindangen  entstehen  und  aus  reichen  imd  annen  Erzen  ein  mittlerer 
Zinkgehalt  erzielt  wird. 

Dieser  Bedingung  entsprechen  möglichst  mangan-  und  bleifreie  Erze  und  solche, 
die  einem  starken  Eisen-  und  Kalk^ludte  gegenuoer  keine  oder  wenig  Kieselsäure 
und  umgekehrt  bei  vorherrschend  kioselig-thonifer  Beschafifenlieit  wenig  von  jenen 
enthalten  (Altenbere,  Scharleygrube,  Spanien,  Sutlinien).  Am  schädlichsten  wirken 
wegen  Leichtschmeizigkeit  staä  eisen-,  mangan-  und  bleihaltige  Erze;  beim  Ueber- 
wiegen  von  Kieselsäure  bei  solch  leichtschmelzigen  Erzen  wird  Zinkoxyd  verschlackt 
und  man  findet  dann  auf  dem  Muffelboden  und  selbst  in  den  Vorlagen  der  belgischen 
Oefen  eine  gelb^rüne  Glasmasse  mit  bis  20  Proc.  Zn  und  bei  eisenreichen  und 
bleiischen  Erzen  im  Destillirgeßisse  wohl  metallisches  Eisen  und  Blei.  Solch  eisen- 
und  manganhaltiger  Galmei  findet  sich  u.  a.  in  Garthagena  und  zu  Birkengans. 
Schwefelmetalle,  namentlich  Schwefeleisen,  greifen  ebenfalls  die  Destillirgefässe  staä 
an  und  für  jedes  Proc.  Schwefel  kann  man  1  Proc.  Zinkausbringen  weniger  rechnen. 

Das  Beschicken  beschränkt  sich  auf  ein  Yermengen  des  Erzes  Beiehicken. 
mit  bis  zu  dem  gleichen  Gewichte  (gewöhnlich  40—46  Proa  bei 
Galmei  und  bis  55 — 60  Proc.  bei  Blende)  von  magerer,  möglichst  von 
Schwefelkies  und  Schiefer  freier  Reductionskohle,  am  besten  zur  Hälfte 
im  Gemenge  mit  Cokesklein,  welches  der  Zinkstaubbildimg  entgegen- 
wirkt, indem  dasselbe  nicht  zur  Bildung  von  Wasserdampf  Veranlassung 
giebt;  Cokes  allein  wirken  weniger  kräftig  redudrend  und  bedingen 
eine  höhere  Temperatur,  während  bei  gleichzeitigem  Vorhandensein  von 
Steinkohlen  die  in  der  ersten  Periode  entwickelten  Steinkohlengase  beim 
Durchdringen  des  Erzes  eine  theilweise  Zersetzung  erleiden,  einen  Theil 
ihres  Kohlenstoffgehaltes  absetzen  und  daher  auf  die  ganze  Dauer  des 
Processes  kräftig  reducirend  wirken.  Es  scheinen  dieses  die  nach-, 
stehenden  Analysen ')  von  Gasen  aus  den  Destillirgefässen  zu  bestätigen, 
welche  stets  arm  an  Kohlensäure  sind,  es  sei  denn,  dass  letztere  immer 
wieder  durch  die  überschüssige  Kohle  reducirt  würde: 

Kohlensäure      .    .     .    15.68 

Kohleno^d  ....    38.52 

Methan  (Sumpfgas)    .      4.17 

Wasserstoff  ....    41.70 

Stickstoff Spr. 

a— f  von  Letmathe  aus  Röhren,  und  zwar  a  birz  vor  Beginn  der  Destillation; 
b  Beginn  der  Destillation,  obere  Beine;  c  Destillation  weiter  fort^chritten,  obere 
Beihe;  d  desgL,  untere  Beihe;  e  des^.;  f  Destillation  fast  beendigt  g  und  h  yon 
Münsterbusoh  aus  Muffeln  bei  starker  Destillation. 

Bei  Blende  giebt  man  mehr  Beductionsmittel  als  bei  Galmei  wegen  ihrer  schwie- 
ri^ren  Beduction  und  wegen  stärker  corrodirenden  Einflusses  auf  die  Muffeln,  in 
Oberschlesien  z.  B.  auf  5000  kg  Qalmei  8 — 9  hl  Elarkohle  und  16 — 18  hl  Cinder,  für 
Blende  11  Proc.  mehr.  Die  (&ö8se  der  Charge  richtet  sich  nach  der  Grösse  der  De- 
stillirgefilsse,  sowie  nach  der  Beducirbarkeit  und  dem  Zinkgehalte  des  Erzes  und 
ladet  man  von  der  zinkreicheren  und  schwerer  zu  reducirenden  Blende  im  Allgemeinen 
weniger,  als  von  Galmei. 

Da  auch  Kohlenoxydgas  wirksam  ist,  so  bedarf  es  keiner  innigeu 
Meugung  tou  abgewogenem  Erze  und  Kohle,  und  beide  brauchen  sich 
nicht  im  feinzermeilten  Zustande  zu  befinden.  Man  übergiebt  neuer- 
dings häufiger  behuä  besseren  Ausbringens  die  für  sich  zerkleinerten 
Materialien  nochmals  zusammen  der  Zerkleinerung  (Bethlehem- 
hütten in  Nordamerika,   zu  Newark*)  100  caldnirten  Gahnei  mit 

1)  Dlngl.  S87,  390  (Fl  seh  er).  B.  n«  h.  Ztg.  1880,  8.  871.  S)  B.  n.  b.  Zig.  1878,  8.  61; 
1877,  8.  888. 
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Yn.  Zink.    Vorbereitimgsarbeiten. 


Trocknen 

und 
Brennen. 


Beispiel. 
Stolberg. 


40  Kohle,  nach  der  Zerkleinerung  unter  Walzen  folgt  Sieben),  oder 
einem  trockenen  Mengen  im  Thonäieter  (Moresnet),  als  dass  man  die 
einzeln  zerkleinten  Stoffe  in  auf  Böcken  stehenden  muldenförmigen 
Holz-  oder  Blechtrögen  von  etwa  95  cm  Länge  und  32  cm  Höhe  oder 
auf  der  gepflasterten  Hüttensohle  mengt,  wobei  das  Gemenge  nur  etwas 
angenetzt  wird,  damit  bei  der  alsb^d  beginnenden  Gasentwickelung 
nichts  aus  den  Gefässen  herausgeblasen  wird. 

Kiesel galmei  wird  in  feingepulyertem  Zustande  bei  hoker  Temperatur  v<hi 
feiner  Kohle  älein  vollständig  reducirt  und  vermeidet  man  meist  die  wohl  hier  und 
da  angewandten  EAlkzuschläge  ^\  weil  dieselben  namentlich  bei  Gegenwart  von  fSsei- 
oxyd  eine  Schlackenbildnng  l^günstigen  nnd  dann  die  Thongefösse  angreifen.  WJ&hreod 
Zinkspath  bei  begionender  Weiss^th  reducirt  wird,  erfordert  Kieselgalmei  eine 
höhere  Temperatur.  Derselbe  eignet  sich  besser  für  den  belgischen,  als  for  den 
schlesischen  Process. 

Der  Aggregatzustand  der  Beschickungsbestandtheile  richtet  sich 
nach  dem  gewählten  ZinkdestilUrapparate,  hauptsächlich  aber  nach  d& 
mehr  oder  weniger  leichten  Keducirbarkeit  des  Erzes. 

Beim  schlesischen  Processe  wendet  man  etwa  haselnussgrosse  Stucke  an, 
welche  sich  in  den  Muffeln  nicht  zu  dicht  zusammenlegen;  der  belgische  Pro- 
cess erfordert  stärker  zerkleinte  Materialien,  weil  algrianTi  die  Bohren  mehr  davon 
fassen.  Durch  Beimengung  von  16 — 20  Proc.  Galmei  zur  pulverförmigen  Blende 
wird  die  Destillation  erleichtert.  Die  Bohre  (Betorte)  hat  der  Muffel  gegenüber  deo 
Yortheil  der  viel  dichteren  Beschickung  und  des  dadurch  bedingten 
MetaUverlustes,  da  die  Betorte  am  Ende  der  Destillation  mit  Zinkdampf  gefüllt  bleibt 
Zur  Erzielung  einer  recht  dichten  Beschickung  mengen  Binon  und  Grandfils*) 
Kohle  und  Erz  warm  mit  Theer  und  pressen  die  Masse  zu  Cylindem  von  dem 
Querschnitte  der  DestilUrröhren,  wodurch  die  Arbeit  des  Ladens  eneichtert,  die  Ofen- 
charge verstärkt,  die  Beduction  begünstigt  und  der  Zinkveiiust  verringert  wird. 
Kieselgalmei,  geröstete  Zinkblende  und  zinkische  Ofenbrüche  müssen  wegen 
ihrer  Dichtigkeit  fein  geioahlen  und  mit  stark  zerkleinter  Kohle  oder  Cokes  inni^  ge- 
mengt werden;  Zinkspath  läs^  gröberes  Rom  zu.  Eine  pulverförmige  Beschiclmig 
wird,  wie  bemerkt,  wohl  angefeuchtet,  um  das  Verstäuben  und  eine  Trennung  der 
Ingredienzen  beim  Chargiren  zu  verhindern,  sowie  ein  Herausblasen  derselben  aus  den 
Bonren  bei  Beginn  der  Gasentwickelung. 

161.  Vor-  und  Zubereitung  des  feuerfesten  Thones.  Nach  dem 
oberflächlichen  Eeinigen  des  Thones  von  Schmutz,  Eisenoxydparthienu.s.  w. 
wird  derselbe  theilweise  auf  langen  eisernen,  durch  heisse  Luft  erwärm- 
ten Röhren  36 — 40  St  getrocknet,  theilweise  aber  zu  nicht  mehr 
sinternder  Chamotte  gebrannt  ohne  vorheriges  Trocknen,  wobd  gleich- 
zeitig organische  Substanzen  zerstört  werden. 

Stolberg.  Brennöfen  von  3.60  m  Länge,  2  m  Tiefe  und  1.60  m  Höhe  bis  zum 
Gewölbe;  Sohle  durchlöchert  (s.  Fig.  236)  oder  aus  30  cm  starken  und  20  cm  von 
einander  abstehenden  Bogen  gebildet,  darunter  der  Planrost,  im  Gewölbe  mit  dem 
Schornsteine  correspondirende  Züge.  Brennen  von  16  000  kg  Thon  während  36  St 
mit  2600  kg  Kohlen,  Gewichtsverlust  des  Thones  26  Proc. 

Nach  dem  Trocknen  resp.  Brennen  des  Thones  wird  derselbe  erst 
mit  Hämmern,  dann  unter  Kollermühlen  zerkleinert,  welche  bei 
etwa  5  Umgängen  in  der  Minute  täglich  10  000  kg  getrockneten  oder 
5000  kg  gebrannten  Thon  mahlen,  z.  B.  resp.  zu  2  und  1.5  mm  Grösse. 
Hierauf  folgt  das  Mengen  der  beiden  Thonsorten  mit  Wasserzusatz  ent- 
weder mittelst  Umschaufeins  und  5 — 6  mal  wiederholten  Tretens  mit  den 


1)  Dingl.  167,  61.    Tttnner*!  Ber.  fiber  die  London.  AnMtell.  von  1869.  Wlon  186S,  8.  Sl. 
2)  Dingl.  235,  880. 
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Füssen  (Birkengang)  oder  in  Knetmaschinen^)  (Petrins),  denen  man 
zur  grösseren  Sicherheit  der  Erlangung  einer  homogenen  Masse  wohl 
auf  kleineren  Werken  das  erstere  Väfahren  vorzieht  Hierauf  lässt 
man  den  Thon  an  einem  feuchten  Orte  noch  4 — 6  Wochen  oder  länger 
faulen.  Von  der  Herstellung  der  Destülirgefässe  (Röhren,  Muffeln)  wird 
bei  den  betreffenden  Processen  weiter  die  Rede  sein. 


2.  Abschnitt 

Zinkdestillation. 

161a.   Allgemeines.    Yon  den  chemischen  Yorgängen  bei  der  Re-     Theorie. 
duction  der  Zinkerze  durch  Kohle,   der  Destillation  des  dabei  frei  ge- 
wordenen Zinkes  und  den  Schwierigkeiten  bei  seiner  Gewinnung  war 
bereits  die  Rede  (S.  431).  Hauptübelstände  dabei  sind  die  Nothwendig-      uebei- 
keit  von  einen  grossen  Aufwand  an  Brennmaterial  und  Thon  bedingen-     ■**°*^®' 
den  Gefässöfen,  sowie  die  bislang  nicht  zu  vermeidenden  bedeutenden 
Metallverluste  ^(z.  B.  auf  Dortmunder  Hütte  bei  Muffelöfen  mit 
Boetiusgenerator   9 — 11    Proc.,    zu   Birkengang  bei   Stolberg   in 
Muffelöfen  mit  Siemens 'scher  R^nerativgasfeuerung  bis  15  Proc.,  nach 
Kleemann  bei  den  armen  oberschlesischen  Galmeien  25 — 33  Proc. 
von  dem  Zinkgehalte  derselben,  bei  Zinkblende  noch  1—3  Proc  mehr 
in  den  alten  Oefen). 

Die  Yerluste  können  veranlasst  werden  durch  unvollständige  Verdich- 
tung der  Zinkdämpfe  in  den  Vorlagen,  namentlich  bei  XJeberhitzung  derselben  und 
während  des  Abstiches,  wo  die  Voistecker  abgenommen  sind,  und  tneüweise  Oxy- 
dation (man  hat  vorschlagen,  die  Dämpfe  durch  ammoniakaUsche  Flüssigkeiten^ 
zu  leiten);  durch  Bildung  von  Zinkstaulb.  welcher  zum  Theil  zu  Sünkoxyd  ver- 
brennt (mö^chstes  Auffangen  desselben  in  Ballons ;  bei  reichen  strengflüssigen  Erzen 
erfolgt  weniger  Zinkstaub^  wenn  man  rasch  destillirt);  durch  Porosität  und  Schad- 
haft werden  der  Destillirgefässe,  welchem  man  durch  sorgfältige  Anfertigung 
derselben  und  Glasiren  möglichst  entgegentritt;  durch  einen  RücKhait  an  Zink  in 
den  Rückständen  (1 — 10  Proc.)  und  Abgängen,  welcher  durch  Aufbereitung,  Be- 
cLutzung  auf  Zinkweiss  u.  s.  w.  teilweise  wiedergewonnen  wird  (S.  446);  beim  XJm- 
ichmelzen  des  Zinkes  durch  Erätzenbildung,  welche  man  durch  Luftabschluss,  Zu- 
satz Ton  Beductionsmitteln  (Salmiak)  u.  s.  w.  zu  beschränken  sucht. 

Alle  Versuche,  zur  Verminderung  der  Kosten  statt  der  Gefässöfen     schacht- 
SchaoAtöfen')  anzuwenden,  haben  zu  erwünschten  Resultaten  nicht       ^^®'^- 
jeführt,   weil  in  Folge  von  Oxydation  der  Zinkdämpfe  durch  Kohlen- 
säure neben  wenig  metallischem,  meist  pulverförmigem  Zinke  viel  Zink- 
)xyd  erfolgte,   welches  nochmals  in  gewöhnlicher  Weise  in  Gefässöfen 
>ehandelt  werden  musste. 

1)  Kerl,  Met.  S,  676,  Taf.  7,  Flg.  197.    Den.,  Thonwaarenindastrie,  2.  Aafl.,  S.  164.      2)  B. 

h/zte.  1B6S,  8.  140.         S)  Kerl,  Met.  2,  722.    B.  a.  h.  Ztg.  186S,  Nr.  3  (Kerl);  1861,  S.  812; 

Im    S.  8S4  (MdUor,  Lenoauches);  1868,  8.  281,  298,  886;  1877,  8.  88,  149,869  (Tham);  1878, 

67*   1880,   8.  10:   1881,  8.  6  (Glllon);   8.  10  (Harnet).      Dingl.  224,  179  (Clerk);  227,  884; 

i8,  »ßS  (Köhler).     Wagn.  Jahresber.  1878,  8.  268. 

Kerly  OrnndriM  der  MetallhOttenkunde.   2.  Aafl.  29 
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Vn.  Zink.    Destillation. 


Flammöfen, 


Jetzige 
DestiUir- 
mothoden. 


Auswahl 
und  Ver- 
glelctanng 
der  belg.  n. 
fehlet.    Me- 
thode. 


Besondere  Stadien  über  die  continnirliche  Zinkgewinnnng  in  Schachtöfen  siad 
frülier  von  Müller  und  Lencauchez,  neuerdings  von  Clerk,  Thnm  und  Köhler 
gemacht.  Yon  der  Beobachtung  derselben  Thatsache  ausgehend,  werden  Müller  uod 
Clerk  zu  ganz  verschiedenen  Schlüssen  geleitet.  Während  ersterer  daranf  hin- 
arbeitete, die  Wirkung  der  Kohlensäure  durch  möglichst  rasche  Abkühlung  der  Zink- 
dämpfe auf  ein  Minimum  zu  beschränken,  wobei  er  allerdings  neben  Zinkoxyd  immer 
Zinkstaub  erhielt,  so  hat  Clerk  bei  seiner  Ofenconstruction  das  Hauptaugenm^ 
darauf  gerichtet,  die  Wirkung  der  Kohlensäure  gänzlich  auszuschliessen  und  eine 
Condensation  von  flüssigem  Zmke  durch  langsame  Abkühlung  der  Dämpfe  bei  cgd- 
stanter  Temperatur  zu  erzielen,  vom  theoretächen  Standpunkte  aus  das  richtigere 
Princip  und  als  Ziel  zu  erstreben. 

Auch  Flamm  Öfen  *)  haben  sich  nicht  bewährt,  desgleichen  nicht 
eine  von  aussen  geheizte  grosse  Muffel  von  3  m  Läj^  und  2  m 
Breite,  durch  welche  zur  Keduction  des  darin  befindlichen  &zes  Leucht- 
gas unter  starker  Pressimg  geleitet  wurde;  es  erfolgte  fast  nur  Zink- 
staub. 

Von  Ponsard  ist  ein  Flammofen  mit  geneigtem  Herde  empfohlen,  b 
welchen  die  Erze  am  obersten  Ende  durch  das  Ofengewölbe  eing^ebracht,  mittelst  eines 
Bechens  ausgebreitet  und  die  Rückstände  am  unteren  Ende  in  einen  Behalter  ent- 
lassen werden.  Die  von  der  reducirenden  Flamme  erzeugten  Zinkdämpfe  treten  mit 
den  Gasen  in  einen  Condensator  am  oberen  Ende  des  Olens,  einen  doppelwandigen 
Kasten  mit  dazwischen  fliessendem  Wasser,  aus  welchem  die  Gase  in  eme  B^ene- 
ratorkammer  ziehen  und  aus  dieser  erhitzt  wieder  in  den  Beductionsofen    gelangen. 

Zur  Zeit  sind  hauptsächlich  nur  die  schlesische  oder  Muffel- 
und  die  belgische  oder  Röhren-Destillation  in  Anwendung.  Je 
nachdem  man  bei  ersterer  die  Flamme  durch  Oeffliungen  im  Gewölbe 
ins  Freie  abziehen  lässt  oder  dieselbe  nach  unten  durch  OeflBaungen  im 
Herde  einer  Esse  zuführt,  unterscheidet  man  die  alte  schlesische 
und  die  belgisch-schlesische  Methode. 

Der  Eärnthner  Apparat*)  mit  einer  grossen  Anzahl  stehender  Bohren  um  eii^ 
centrale  Feuerung  herum  ist  wegen  ^iscontinuirhchen  Betriebes,  imvoUkommeneo 
Ausbringens  und  der  Schwierigkeit,  eine  gpsse  Köhrenzahl  gleichmässig  zu  erhitzen 
und  zu  wallten,  längst  verlassen,  jedoch  sind  neuerdings  von  Binon  und  Grand- 
fils')  verbesserte  Oefen  mit  stehenden  Eöhron  zur  Verarbeitung  bleiischer  Zink- 
erze empfohlen.  Der  englische  Tiegelofen  ist  wegen  sehr  bedeutenden  Eohlen- 
consumes  dem  belgischen  oder  schlesischen  Ofen,  wemgstens  für  Erze,  gewichen  und 
nur  noch  untergeordnet  zur  Umdestillation  von  ZinkabföUen  an  wenigen  Orten  in  Eng- 
land,  z.  B.  zu  Neath*),  in  Anwendung,  wo  Thon  theuer,  aber  Steinkohlen  sehr 
bilhß  sind.  Während  auf  1  Thl.  Zink  beim  belgischen  Processe  etwa  6—8  Thle.  fette 
Eohlen,  beim  alten  schlesischen  16 — 20  Thle.  magere  bei  armen  Erzen  und  11  bis 
12  Me.  fette  bei  reichen  Erzen  (Swansea),  beim  beJgisch-schlesischen  Ofen  6 — 8  Thle, 
fette  Steinkohlen  kommen,  so  braucht  der  englische  Ofen  22 — 27  Thle.  fette  Stein- 
kohlen auf  1  Thl.  Zink,  und  zwar  auf  den  alten  Flanrostfeuerungen;  bei  den  neueren 
Gasfeuerungen  stellen  sich  die  Verhältnisse  günstiger  (S.  461). 

Bei  der  Auswahl  der  belgischen  oder  schlesischen  Methode  in 
einem  vorliegenden  Falle  büden  die  Basis  Preise  and  Beschaffenheit 
von  Thon  und  Brennmaterial,  namentlich  ob  ersterer  mehr  oder  minder 
feuerbeständig  und  zum  Reissen  nicht  geneigt,  letzteres  lang-  oder  kurz- 
flammig  ist  Da  sich  der  Verbrauch*)  an  Kohlen,  Erz  und  Thon  etwa 
wie  2.5  :  1  :  0.2  stellt ,  so  führt  man  zweckmässig  das  Erz  zu  den 
Kohlen.  Es  haben  sich  die  Grundlagen,  auf  welche  die  Auswahl 
des  einen  oder  anderen  Processes  bei  den  alteren  Oefen  mit  di- 
recter  Feuerung  basirt  war,   neuerdings  vielfach  geändert,    namentlich 


1)  Berggeist  1861,  Nr.  4A.  B.  v 
tinlyers.  1879,  Vol.  6,  Mr.  1,  p.  228. 
6)  Ebend.  1876,  S.  118. 


h.  Ztg.  1868,  8.  66,  439. 
B.  n.  h.  Ztg.  1880,  8.  10. 


8)  Kerl,  Met.  S,  7S1.        3)  Rev. 
4)  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  8.  430. 
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seit  Anwendung  der  Gasfeuerung  und  der  damit  verbundenen  Ersparung 
an  Brennmaterial  und  feuerfestem  Thone  unter  Vergrösserung  der  Pro- 
duction  (durch  mehrreihige  Muffelöfen  u.  s.  w.). 

Bei  einer  Vergleichung^)  beider  Prooesse  ergiebt    sich  Nach- 


Der  belgische  Process  mit  einer  grossen  Anzahl  Bohren  in 
7 — 8  Horizontalreihen  erfordert  bei  directer  Feuerung 

a)  weniger,  aber  langflammiges  Brennmaterial  (S.  450). 

Die  Rohren  w^en  von  der  Mamme  lings  umspielt  und  bei  geringeren  Dimen- 
sionen Yon  der  Hitze  rascher  und  leichter  durchdnmgen,  als  die  ^össeren  Muffeln, 
welche  bei  der  iüteren  Ofenconstniction  mit  ihrem  Bogen  auf  dem  Herde  stehen  und 
nur  seitlich  und  von  oben  von  der  Flamme  getroffen  werden;  bei  manchen  Constnic- 
tionen  ist  der  Boden  firei  (Newton *s  Ofen*),  Dopi)elöfen  mit  zwei  Muffelreihen  über 
einander).  Während  langflammiee  Kohlen  die  Anbringung  mehrerer  Gefössreihen  über 
einander  zulassen^  so  bedingen  jcurzflammige  Kohlen  die  Aufistellung  derselben  (Muf- 
feln) möghchst  nahe  der  Feueron^  in  einem  Niveau.  Fette  Kohlen  gestatten  eine 
Klinkerrostfeuerung  und  entwickeln  beträchtlichere  Mengen  Gas  mit  emer  gewissen 
Spannung,  welche  bei  mageren  Kohlen  nur  durch  jedesmalLges  Auf^ben  grösserer 
Quantitäten  Kohlen  hervorzubringen  ist  Nach  Wabner')  lässt  sich  jedoch  die 
Kurzflammigkeit  der  Kohlen  durcn  geeignete  Yorwärmungsanlagen  an  der  Feuerong 
(Schlackeniost,  Fischbauchroststäbe,  niedrigen  Aschen&ll  u.  s.  w.)  bekämpfen.  Auf 
nordamerikanisohen  Zinkhütten  erzielt  man  bei  den  Rost-  und  Destilliröfen 
aus  dem  kurzflammisen  Anthracit^)  eine  lange  Flamme  durch  Yerbrennung  des- 
selben auf  dem  Wetherillroste,  einer  Gusseisenplatte  mit  kegelförmigen  Oe&ungen, 
unter  Zuführung  von  mittelst  eines  Fächergebläses  erzeugtem  warmem  ünterwinde. 
Das  Frhitzen  der  obersten  Böhrenreihe  der  belgischen  Oefen  geschieht  auf  diese 
Weise  vollständiger,  als  mit  fetten  Kohlen.  Holzkohle^)  kommt  selten  in  Anwen- 
dung. —  Bei  den  neueren  Gasöfen  spielt  die  Lang-  oder  Kurzflammigkeit  des 
Brennmateriales  keine  wesentliche  Bolle  mehr,  und  man  ist  beim  schlesiscnen  Pro- 
cesse  mit  Begenerativfeuerung  auf  denselben  Brennstoffverbrauch,  wie  beim  belgischen, 
und  wohl  noch  darunter  gekommen. 

b)  Mehr  und  fenerfestereii  Thon.*) 

Die  nur  an  den  beiden  Enden  aufgelagerten  Thonröhren  erweichen  bei  der 
starken  Feuenmg  leichter  und  werden  leichter  rissig,  als  die  stabiler  stehenden 
Muffeln  und  bei  vorkommenden  Brüchen  von  Bohren  leiden  die  unterliegenden  durch 
das  Herabfallen  der  Bruchstücke  leicht  Schaden.  Man  braucht  deshalb  für  dieselbe 
Zinkproduction  verhältnissmässig  weniger  Muffieln,  als  Bohren,  iedoch  sind  die  Muf- 
feln schwieriger  und  langsamer  anzulertieen.  Auf  100  kg  ^nk  rechnet  man  etwa 
6  Frcs.  für  ^hren  und  4  Frcs.  für  Muffeln.  Ausser  der  Feuerfestigkeit  des  Thones 
kommt  noch  besonders  Plasticität  beim  Formen,  Dichtigkeit  im  Feuer  und  die  Eigen- 
schaft, in  der  Hitze  mehr  oder  weniger  leicht  zu  reissen,  in  Betracht  und  haben  in 
letzterer  Beziehung  manche  belgische  Thone  Vorzüge  vor  den  anerkannt  feuerfesten 
englischen  und  schottischen.  Weniger  feuerfest  sind  die  rheinischen  und  polnischen, 
in  Oberschlesien  angewandten  Thone.  Während  sich  letztere  noch  zu  Muffeln  eignen, 
sind  sie  zu  Bohren  unbrauchbar. 

Beispielsweise  zeigen  gute  belgische  Thone  nachstehende  Zusammensetzung: 

a  b  c  d. 

71         76 
20         18 


Kieselsäure  .    . 

.    .    54 

63 

Thonerde     .    . 

.     .    26 

24 

Eisenoxyd   .    . 

.     .      2 

1 

Kalkerde      .    . 

.     .    — 

1 

Wasser    .    .    . 

.     .    20 

11 

Spr. 

6 

a  fetter  Thon  von  Andenne.  b  halbmagerer  Thon  von  Namur.  c  desgl.  von 
Natoye.  d  kieselsäurereicher  Thon  von  Natoye.  Preis  loco  Abgangsstation  16  bis 
20  Frcs.  für  1000  kg. 


1)  Kerl,  Met.  2,  66S.    B.  u.  h.  Ztg.  1867,  S.  806.       9)  Polyt.  Centr.  1857,  8.  798.      8)  B.  a. 
h.  Ztg.  1867,  8.  800.  4)  Leoben.  Jfthrb.  1879,  Bd.  87,  8.  819.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1865,  8.  IS. 

6)  Kerl  Thonwaarenindaitrie  1879,  8.  491.  Dess.  Allgem.  Hflttenk.  8.  800.  Vergleieh.  v.  belg. 
Q.  engl.  Thon  in  Rev.  nnlvera.  1877,  T.  II,  Nr.  3,  p.  580,  604,  690.  Amerikanische  Thone:  Report 
of  tbe  Clay  Deposits  In  New  Jersey.  Trenton,  Naar  1878. 

Digitized  by  VjOOQ IC 


452  VIL  Zink.    Destillation. 

c)  Eine  feinzerkleinte  Beschickung  aus  bereits  angegebenen 
Gründen  (S.  448). 

Da  die  Zinkblende  vor  ihrer  Böstung  stark  zerkleinert  sein  rnnss,  so  eignet  sie 
sich  am  besten  für  das  belgische  System  (Mühlheim  a.  d.  Rohr,  Letmathe, 
Corphalie);  hohe  Thonpreise  und  kurzfiammiges  Brennmaterial  können  aber  in  öko^ 
nomischer  Beziehung  dem  schlesischen  Systeme  das  Wort  reden  (Bor b eck). 

d)  Eeichere  Erze. 

Ob  Erze  bei  einem  gewissen  Minimalgehalte  noch  zu  yerarbeiten  sind,  ent- 
scheiden hauptsächlich  der  Freis  von  Thon  und  Brennmaterial  und  die  Arbextslöhne. 
Bei  den  in  Bellen  vorhandenen  Preisen  für  erstere  beiden  z.  B.  lassen  sidi  Erze  mit 
unter  40  Proc.  Zinkgehalt  mei^t  nicht  mehr  mit  Yortheil  verhütten  (wohl  aber  wenn 
bei  46  Proc.  Zinkgehalt  des  Erzes  die  Gestehungskosten  der  Kohlen  pro  1000  kg  nicht 
über  15  Eres,  und  die  des  Thones  nicht  über  35  Eres,  steigen),  wShrend  in  Ober- 
schlesien bei  weit  niedrigeren  Thon-  und  Brennmaterialpreisen  Erze  mit  12 — 20  I^w:. 
Zink  noch  verhüttbar  sind.  Aermere  Erze  ^ben  in  Muffeln  ein  besseres  Ausbringen 
wegen  längeren  Yerweilens  in  der  Hitze  und  geringerer  Zerbrechlichkeit  der  Destilur- 
gefasse,  auch  wohl  weil  die  alten  schlesischen  Oefen  nicht  mit  Essen  versehen  sind, 
welche  beim  Schadhaftwerden  der  Destillirffefisse  ein  Saugen  und  somit  einen  Zink- 
verlust veranlassen.  Kiesel galmei,  welcner  eine  höhere  Temperatur  als  Zinkspath 
bei  der  Beduction  bedarf,  eignet  sich  für  den  belgischen  Process  besser,  als  for  den 
schlesischen,  indem  die  Temperatur  in  den  Röhren  rascher  und  vollständiger  dureh- 
drinfft  wahrend  die  Beschickung  bei  noch  nicht  abdestillirtem  Kerne  an  den  Wänden 
der  Muffeln  schon  flüssig  sein  und  diese  zerfressen  kann.  Beductions-  und  Schmelz- 
punkt liegen  häufig  bei  Kieselgalmei  nahe  bei  einander  und  bedingt  letzterer  dann 
einen  scmeunigen  Keductionsprocess.  Eür  eisenreiche  Erze  eignen  sich  Bohrenoüen 
weniger  ^t,  ab  Muffelöfen^  weil  bei  ersteren  reducirtes  und  gekohltes  Eisen  leichter 
ins  Zwk  in  den  Vorlagen  niesst.  Vielfach  werden  aber  auch  reichere  Erze  in  Muffel- 
öfen verarbeitet,  namentlich  bei  Oasfeuemng,  welche  eine  Vermehrung  der  Muffel- 
zahl, intensivere  Hitze  und  leichtere  Ausführbarkeit  zulassen,  als  z.  B.  Begenerativ- 
feuerung  bei  belgischen  Oefen. 

e)  Grössere  Geschicklichkeit  der  Arbeiter, 

Die  Wartung  des  Ofens  ist  beün  belgischen  Processe  difficil,  mühevoller,  und 
namentlich  ist  es  schwierig,  in  allen  ThSlen  oben  und  unten,  hinten  und  vom 
eine  gleichmässige  Temperatur  der  Betorten  zu  erhalten.  Auch  müssen  die  Arbeiter 
abgehärteter  sein,  als  bei  den  alten  schlesischen  Oefen.  Neuere  Verbesserungen  der 
letzteren  (Ableitung  der  Flamme  nach  unten,  Anbringung  mehrerer  Muffelreihen  über 
einander  und  Anwendung  von  Oasf&uerunf)  erfordern  jedoch  auch  geschultere  Ar- 
beiter. Von  Bedeutung  St  die  Lage  der  Mnkhütten  in  der  Nähe  einer  an  metidlur- 
gische  Arbeiten  gewöhnten  Bevölkerung,  da  das  Metallausbringen,  der  Prüfstein  eines 
^ten  Betriebes,  wesentlich  von  der  Geschicklichkeit  und  dem  guten  Willen  des  Ar- 
beiters abhängt^);  daher  ist  die  Prämieneinrichtung  (8.  482)  vortheilhaft 

f)  Die  Production 

ist  bei  belgischen  Oefen  grösser,  als  in  schlesischen,  weil  der  intensivere  Process 
zwei-  bis  dreimal  rascher  verläuft,  was  zu  reicheren  Rückständen  bei  ersteren  und 
einem  besseren  Ausbringen  bei  letzteren  fuhrt  Ein  üebelstand  ist,  dass  die  Charge 
immer  nur  eine  bestimmte  Zeit  dauert,  ohne  Rücksicht  auf  den  stattgehabten  Ofen- 
gang. Nach  Braun  ist  der  schlesische  Ofen,  welcher  in  seiner  firoheren  Gonstruc- 
fion  dem  belpschen  in  Betreff  des  Ausbringens  und  des  Kohlenaufwandes  nachstand, 
dagegen  wemger  Löhne  beanspruchte,  in  der  jetzigen  Eorm,  ceheizt  durch  Generator- 
gase oder  die  sie  mens 'sehe  Regenerativfeuerung,  ganz  vorzü^ch  und  dem  hellsehen 
ebenbürtig. 

g)  Die  Anlagekosten 

sind  bei  den  alten  schlesischen  Oefen  gennj^er,  als  bei  den  schlesisch-belgischeD 
Oefen,  dangen  bei  den  neueren  schlesischen  Oe&n,  namentlich  Gasöfen,  höher,  sowie 
auch  dabei  an  Arbeitslöhnen  gegen  die  belgischen  nichts  gespart  wird. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1876,  S.  868.    Berggeist  1876,  Nr.  8. 
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Die  Beparaturkosten  werden  bei  schlesischen  Oefen  dadurch  billiger, 
man  schadhafte  Stellen  meist  mit  feuerfester  Masse  ausstampfen  kann,  wälurend  bel- 
gische Oefen  feuerfeste  Steine  erfordern. 

h)  Zerstörbarkeit  der  Destillirgefässe.*) 

Muffeln  sind  vorzuziehen,  wenn  die  Rückstände  zähe  und  feste  Schlacken  bilden; 
dagegen  ist  es  zweifelhaft,  ob  corrodirende  Metalloxyde  ^leioxyd,  Eisenoxyd  u.  s.  w.) 
nachmeiliger  sind  bei  der  höheren  Temperatur,  aber  kürzeren  Dauer  des  belgischen 
Processes,  oder  bei  längerer  Dauer  imd  minderer  Temperatur  in  den  schlesischen 
Oefen.  Da  die  Bohren  stärkere  Neigung  haben  als  Muffeln,  so  gelang  bei  der  Destil- 
lation entstehende  flüssige  Schlacke  m  ersteren  leicht  nach  vom  und  somit  aus  dem 
Bereiche  der  Hitze.  Auch  lässt  man  wohl  das  untere  Ende  der  Bohre  auf  einer 
hohlen,  yon  Luft  gekühlten  Thonplatte  (taque)  aufliegen,  wo  dann  das  eekühlte  Böhren- 
ende  weniger  zerfressen  wird.  Sehr  stark  coirodirend  auf  die  Oefiisse  wirlt  Schwefeleisen, 
welches  sich  aus  Eisenoxyd  und  Zinksulfat  enthaltender  Blende  bilden  kann.  Der 
von  gröberem  Korne  angewandte  Galmei  bietet  den  Ge&sswänden  weniger  Berüh- 
rungääche,  als  die  feine  Blende.  Als  Mittel  zum  Schutze  der  Qefösse  gegen  Corro- 
sion  und  Durchdringung  Yon  Zinkdämpfen  hat  man  eine  Beimengung  von  Gokes  zur 
Thonmasse  und  eine  innere  Qlasur^  angewandt,  z.  B.  von  Eisenhohofenschlacken, 
AltruliAn^  alkaüschcn  Erden,  Ti:<hTri  tu  s.  w. 

Nach  Yorstehendem  empfehlen  sich  im  Allgemeinen  schlesische 
Oefen  besonders  bei  billigem,  kuizflammigem  Brennmateriale  imd  theuiem 
Thone  (Oberschlesien),  belgische  bei  thenrem,  aber  langflammigem  Brenn- 
materiale und  billigem,  sehr  gutem  Thone  (Belgien,  Westphalen).  Bei 
langflanmü^em  Brennmateriale  kann  die  belgisch-schlesische  Methode 
mit  nach  abwärts  gehender  Flamme  Yortheile  gewähren.  Gasfeuerung 
ändert  diese  Yerhältmsse. 

In  Belffien  und  Westphalen  giebt  es  Hütten,  welche  Galmei  und  Blende  nach 
belgischer  Methode  (Moresnet,  Aneleur,  St  Leonard,  Mühlheim  a.  d.  Buhr) 
und  nach  belgisch-sclüesiBchem  Yerfanren  verhütten  (Flone,  Yalentin  Cocq,  Bor- 
beck, Stolberg)  und  in  beiden  ESllen  bei  gleich  günsti^n  Verhältnissen  für  die 
Beschaffung  von  Kohle,  Thon  und  Erz  nahezu  dieselben  rroductionskosten  haben, 
indem  der  Mehrverbrauch  an  Thon  beim  belöschen  Processe  durch  den  Minder- 
verbrauch an  Steinkohlen  gegen  den  schlesischen  sich  ausgleicht  Im  Allgemeinen 
kommt  in  Belgien  der  Thon  doppelt  so  theuer,  als  das  Brennmaterial,  imd  je  nach 
dem  Schwanken  dieses  Yerhftltmssee  in  dieser  oder  jener  Gegend  richtet  sich  haupt- 
sächlich die  Auswahl  des  Processes. 

Die  Ye r hüttun  gskosten  bei  den  verschiedenen  Methoden  sind  nach  älteren 
Angaben  für  100  kg  Zmk  beispielsweise  folgende'): 


Alter  schles. 
Proc. 

LydognUhtttte. 

GAlmeL 

a 

Arbeitslohn 6.00  Eres. 

Kohlen 8.40 

Muffehi 

Schmelzkessel 

Bohren — 

Yorhi^en — 

Sonstige  feuerfeste  Massen     ...      — 

Eisenwerk 0.32 

Ofenbau  und  kleine  Beparaturen    .    0.50 
Generalkosten 0.68 


Belgisch-schles.  Proc. 


1.66 


yalentin>Goeq. 
Galmei. 
b 

4.16  Eros. 
7.33      „ 
0.62      „ 


0.50 
0.05 


Borbeck. 

Oalmel  n. 

Blende. 

0 

5.00  Eros. 
10.69      „ 
1.90      „ 


0.75 
0.05 


Belgisch. 
Proc. 

Horeenet. 

Galmei. 

d 

4.50  Eres. 
5.25      „ 


2.28 
0.43 
0.08 
0.06 


17.56  Eres.    12.66  Eres.    18.39  Eres.  12.60  Eres. 


•   1)  B.  Q.  h.  Ztg.  18«7,  S.  899.        8)  Per 07,  Hetallnrgy.  1.  Anfl.  1,  694.     B.  q.  h.  Ztg.  1860 
.  98;  1861,  8.  40;  1868,  S.  140.    Dlngl.  158,  167.  3)  Kerl,  Het.  8,  704,  716,  717. 


Anwend* 

barkeit  der 

Ofen- 

sytteme. 


Ver- 

hflttniigt- 

kosten. 
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Ofendlmon- 
sionen. 


Monere 
Verbosse- 
rangen. 


Feaeranss- 

vorrichtnn- 

gen. 


Siemens'- 

sehe 
Feaerung. 


a)  1  Tonne  polnischer  Thon  zu  9.4—11.26  Pres.,  1000  kg  Kohlen  zu  6 — 7  Frcs, 
Zinkausbringen  16—19  Proc.  Kosten  einer  Muffel  6.6  Pres.;  auf  1  ThL  Zink  gehen 
20  Thle.  Steinkohlen;  Arbeitslöhne  8—10  Pres,  pro  12stünd.  Schicht  b)  1000  k^ 
Kohlen  9.6  Pres.,  belg.  Thon  15.26—16.66  Pres.,  Muffel  4.84  Pros.,  Vorlage  0.29  Frc; 
Ausbringen  38  Proc.  o)  1000  kg  belg.  Thon  32.39  Pres.,  rheinischer  Thon  14.82  Pres.; 
Steinkohlen  14  Pres.,  Blende  mit  48—60  Proc.  Zn  und  26—30  Proc.  Galmei  mit 
35 — 37  Proc.  Ausbringen.  DarsteUungskosten  bei  demselben  Aufwände  an  Kohleo. 
feuerfesten  Massen  und  Arbeitslöhnen  um  6  Pres,  höher  als  in  Belgien  wegen  höhere 
Thon-  und  Kohlenpreise  und  grosseren  Metallverlustes  bei  der  Blendeveriiüttone. 
d)  Bei  denselben  Materialpreisen  wie  zu  Valentin  Cocq  brauchte  man  pro  1000  % 
216  kg  Kohlen  weniger,  dafür  aber  mehr  Thon,  so  dass  die  Baistellimg^osten  bei 
17  Pres,  täglichem  Arbeitslohne  pro  Ofen  nahe  gleichkommen. 

Aus  einer  Zusammenstellung  der  Dimensionen  verschiedener  Oefen. 
ihrer  Roste  und  des  Volumens  der  Gelasse  von  Havrez*)  ergiebt  sich,  dass  es  vor- 
theilhafk  ist,  wenig  voluminöse  Gefasse  mit  dünnen  Wänden,  aber  mit  grossen  Heiz- 
oberflächen zu  haben.  Auch  Wahn  er*)  hat  eine  Vergleiehung  der  Bost-  und  Herd- 
dimensionen  verschiedener  Oefen  gegeben. 

Neuere  Verbesserungen  beim  Zinkhüttenbetriebe  haben  zum 
Zwecke: 

1)  eine  Ersparung  an  Brennmaterial  (welche  bei  den  foit- 
während  steigenden  Kohlenpreisen  geboten  ist,  da  das  Zink  natur- 
gemäss  bei  seinen  Eigenschaften  im  Preise  nicht  hoch  mehr  steigen 
kann),  und  zwar: 

a)  durch  zweckmässige  Abänderung  der  Feuerung.  Die  gewöhn- 
lichen Planrostfeuerungen  leiden  an  dem  XJebelstande,  dass  bei 
dem  periodischen  Aufgeben  festen  Brennmateriales  die  Wärmeentwicke- 
lung sehr  unvollständig  ist;  es  erzeugen  sich  beim  Schüren  eine  grosse 
Menge  Gase,  die  bei  der  gesunkenen  Temperatur  nur  unvollständig 
brennen.  Auch  müssen  die  Kohlen  besondere  Eigenschaften  besitzen, . 
wenn  lange  Flammen  erforderlich  sind.  Zur  Beseitigung  dieser  XJebel- 
stande sind  in  Anwendung  gebracht: 

a)  Siemens'sche  Regenerativgasfeuerung'),  weniger  bei  belgischen 
Oefen  (Belgien)  als  bei  sehlesischen  Oefen  (Fig.  258)  (Birkengang  bei  Stolberg  seit 
16  Jahren,  Münsterbusch,  Freiberg.  Antonien-  und  Paulshütte  in  Ober- 
schlesien, England),  welche  letzteren  sien  w^en  Disposition  der  Oefen,  der  Grösse 
der  Apparate  xmd  des  grösseren  Brennstoffverbrauches  besser  empfehlen.  Als  Tor- 
theile hat  man  erreicht:  eine  bedeutende  Brennstoffersparung,  weniger  Verlust  ao 
feuerfesten  Gefassen  wegen  gleichmässigerer,  durch  Schüren  nicht  zeitweihg  herab- 
gestimmter Wärme  und  Vermeidung  von  Stichflamme,  Ersparung  an  Thon  wegen 
Zulässigkeit  dünner  Muffeln,  welche  in  Folge  dessen  von  der  Wärme  vollständiger 
durchdrungen  werden;  femer  längere  Ofencampagnen  (4 — 6  Jahre  und  länger  im  Ver- 
gleiche zu  1  Jahre  bei  Oefen  mit  directer  Feuerung),  Erfordeqaiss  von  nicht  mehr 
Brennmaterial,  als  für  belgische  Oefen,  bessere  Arbeit  und  grösseres  Ziniausbrinsen, 
namentlich  durch  gesteigerte  Haltbarkeit  der  Muffeln  (nur  15 — 18  Proc.  Zinkvenust 
zu  Birkengang);  di^egen  erfordern  die  Begenerativöfen  ein  bedeutendes  Anlagecapital, 
gute  Steinkomen,  nir  jede  Sorte  derselben  eine  durch  Versuche  zu  ermittelnde  be- 
stimmte Höhe  der  stehenden  Abkühlungsröhre,  in  welcher  sich  auch  Flu^staub  an- 
sammelt, und  überall  eine  sorgsame  Wartung,  namentlich  der  ^wöhnlidi  aUe  Stunden 
zu  drehenden,  durch  Einwirkung  der  Hitze  leicht  defeet  werdenden  Wechselkbippen, 
femer  Verstopfung  und  öfters  erforderliche  Eeinigung  der  Regeneratoren,  —  alles 
Ucbelstände,  welche  eine  gewöhnliehe  Grasfeuerung  nicht  mit  sich  führt  Man  muss 
die  Regeneratoren  von  dem  sich  ansetzenden  Zinkoxyde  leicht  reinigen  können.  Nam^t- 
lich  setzt  sich  letzteres  mehr  in  den  Luftkammem,  als  in  den  Gaskammem  ab,  indem 


1)  Kerl,  Met.  S,  669.  2)  B.  a.  h.  Ztg.  1867,  8.  341.  3)  Kran«,  ^tado  aur  le  four  l 

gaz  etc.,   ParU,   Lacroix  1869,  p.  183.      B.  u.  h.  Ztg.  1867,  S.  869;  1869,  8.  406;    1870,  S.  92,  U5; 
1878,  8.  304.    Stelnmann,  Comp.  d.  aaafenerang  1876,  8.97.    Kerl,  AUg.  Htittenk.  8. 191.  * 


Digitized  by  CjOOQ IC 


Neuerungeo. 


455 


Fig.  831. 


sich  dasselbe  in  letzteren  reducirt  und  verflüchtigt.  Durch  Anwendung  der  Gas- 
feuerung ist  man  bei  schlesischen  Oefen  auf  denselben  Brennmaterialverorauch  wie 
bei  belgischen  gekommen  oder  selbst  darunter. 

/3j  Gewönnliche  Gasfeuerungen')  von  Boetius,  Nehse,  Gröbe-Lür- 
mann'),  letztere  zu  Moresnet,  u.  A.  Fig.  230,  231  Boetius'sche  Feuerung:  Ä 
Generatorschacht,  z.  B.  1.8 

bis  2  m  hoch,  0.76  m  breit  Fig.  230. 

und  0.90  m  tief,  a  geneigter 
Rost  unterhalb  der  Chargir- 
platte  von  Tlion.  h  Luft- 
zuführungsöühung.  DieVer- 
brennungslufk  für  xlie  Feuer- 
pise  cii'culirt  bei  n  in  den 
noblen  Ofenwänden  und  bei 
m  in  der  Feuerbrücke  und 
strömt  aus  beiden,  resp.  bei 
c  und  d  erhitzt,  aus.  Diese 
Vorrichtung  hat  —  meist 
mit  den  Modificationen,  dass 
man  die  Chargirplatte  ver- 
kleinert und  den  noch  schrä- 
ger gestellten  Rost  verlän- 
gert, um  die  Verbrennungs- 
fiäche  zu  vergrössem,  femer, 
dass  man  die  Verbrennunp- 
luft  nur  in  den  beiden 
Seitenwandungen  sich  er- 
hitzen und  dann  durch 
Oeühungen  in  denselben 
seitlich  oder  von  oben 
zu  den  Feuergasen  tre- 
ten lässt  —  wegen  m-össe- 
rer  Einfachheit  und  Billig- 
keit, als  der  Siemens  - 
sehe  Apparat,  und  guter 
Leistungen  hinsichtlich  Er- 
sparung von  Brennmaterial 
(30  Proc.)  und  Gefassen,  so- 
wie grösseren  Ausbringens 
eine  allgemeine  Verbreitung  gefunden,  zumal  der  Apparat  keine  grösseren  Räumlich- 
keiten bedingt,  als  für  den  gewöhnlichen  Zinkofen  erforderlich  (Gladbach,  Dort- 
munder Zinkhütte,  Brixlegg).  Die  Verbrennungsluft  muss  da  zugeleitet  werden, 
wo  die  höchste  Temperatur  zu  erzielen  ist,  also  kurz  vor  dem  Eintritte  in  den  Ofen, 
nicht  in  dem  Generator  selbst,  weil  dieser  sonst  zu  heiss  wird  imd  zu  sehr  leidet. 
Auch  Blenderöstöfen  sind  mit  Boetiusfeuerung  versehen  (S.  444).  Die  Destilliröfen 
zu  Brixlegg  enthalten  theils  80,  theils  136  Muffeln.  Zur  Dortmunder  Hütte  soll 
der  Zinkverlust  je  nach  der  Bedienung  des  Ofens  nur  9 — 11  Proc.  betragen.  Sonstige 
Gasfeuerungen  haben  noch  Johann isthaler  Hütte  in  ünterkrain'),  Borbeci, 
Ober  Schlesien  u.  s.  w.  Hauzeur*)  hat  bei  belgischen  Oefen  die  Gasfeuerung  mit 
der  directen  Feuerung  derart  verbunden,  dass  aus  dem  Räume  für  directe  Feuerung 
die  Feuergase  in  einem  Nebenraume  zwischen  den  Röhren  durch  imd  unter  Zufüh- 
rung von  erhitzter  Luft  von  oben  nach  unten  geleitet  werden. 

y)  Treppenroste,  namentlich  bei  belgischen  Oefen  (Letmathe),  wohl  mit 
Ober-  und  Unterwind  (Belgien),  sowie  Planroste  mit  Schlackenrost  und  Unter- 
wind, auch  wohl  mit  Oberwind  (Silesiahütte*)  in  Oberschlesien)  behufe  Anwen- 
dung von  aschenreichem  Kohlengruse  (Staubkohle).  Letzterer  erfordert  eine  verhält- 
nissmässig  starke  Windpressung. 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1869,  S.  452;  1870,.  S.  165.  In  Brlxlegir  ebend.  1873,  S.  94.  Ramdohr,  Gas- 
feuerung. Halle  1875.  Stegmann's  Gasfeuerung.  Berlin  1881.  8)  Kerl,  Allg.  HUttenk.  8. 
198.  B.  u.  h.  Ztg.  1879,  8.  238,  328;  1880,  8.  826.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  1872,  8.  200.  4)  D.  R. 
P.  Nr.  3729  v.  15.  8ept.  1877.  •  5)  Maschinen constrncteur  1870,  Hft.  8.  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8. 
314,  Taf.  10,  Fig.  7—9.    Ztsohr.  d.  Vor.  deutsch.  Ingenieure  1866,  10,  495. 
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6)  Zuführung  von  Ober  wind  in  den  Muffelraum  der  schlesischfin  OeisiL 
Dähne^)  leitet  in  den  Baum  hinter  dem  Roste  durch  das  Gewebe  heisse  LofL 
wobei  durch  Verbrennung  der  noch  unzersetzten  Fenergase  der  Muffelnram  sich 
erweitern  lässt  Dadurch,  dass  man  heisse  Luft  suooessive  an  verschiedeneD  Stelko 
hinter  einander  zu  den  Y  erbrennungsgasen  führt,  erzielt  man  eine  gleiohmissigere  Er- 
hitzung eines  grösseren  Raumes  (Lüttioher  Ofensystem*) ,  System  von  Loiseau'), 
von  Hegeler  und  Matthiessen^)). 

e)  Anwendung  von  staubförmigem  Brennmateriale.  Dähne*8  Schütt- 
ofen ^),  bei  welchem  magere  Gruskohle  mittelst  eines  kaffeemühlenühnlicheai  A]^»- 
rates  zerkleinert  durch  das  Oewölbe  von  einer  Destilliiröhre  des  beigischea  Ofens  aof 
die  andere  fällt,  hat  sich  in  England  und  auch  zu  Letmathe  nicht  bewihrt;  die 
Brennmaterialasche  zerstörte  die  Bohren  und  hemmte  den  Zug.  Dagegen  sind  mit 
grossem  Yortheile  in  Spanien  Zinköfen  construirt,  bei  welchen  der  niedeHWende 
JBrennmaterialstaub  mit  den  DestillirgefSssen  nicht  in  Berührung  kommt  Bei  bedeu- 
tender Brennstoffersparong  und  grösserem  Ausbringen  wegen  gleichmSssiger  Tempe- 
ratur ist  dabei  die  Feuerung  vom  Arbeiter  unabh&igig,  welcher  den  Bmt  nidit  zu 
beschicken  und  zu  räumen  braucht,  es  bleiben  keine  unverbiannten  Brennstofftheüe 
zurück  und  die  Anlage  ist  billiger  als  Gasgeneratoren,  welche  geschickte  Arbeiter 
erfordern  (Hauzeur's  Patent  yom  2.  Decemoer  1871). 

b)  Durch  Erhitzenlassen  zweier  Oefen  (Doppelofen)  durch  ein 
und  dieselbe  Mamme  Yon  einem  Planroste  aus  (Birkenganger  Muffel- 
öfen). 

2)  Vergrösserung  der  Production  und  des  Ausbringens, 
grossentheils  in  Folge  der  verbesserten  Feuerungen. 

Die  Vermehrung  der  Destillirgefässe^)  findet  bald  ihre  Grenze  in  dem 
XJngleiohwerden  der  Temperatur  in  den  verschiedenen  OfentheüoQj  sowie  auch  darin, 
dass  der  Arbeiter  den  Ofen  nicht  mehr  beherrschen  kann.  Wo  es  sich  bei  sehr 
reinen  Erzen  um  das  möglichst  yollstfindige  Ausbringen  eines  Zinkes  von  höherem 
Handelswerthe  handelt,  ist  man  wohl  am  kleinere  Oefen  wieder  zurück 
(Spanische  Oefen  mit  Staub-flammfeuerong).  Eine  Yermehrun^  der 
und  damit  der  Production  ist  besonders  möglich  geworden  durch  die  Gasfeue- 
rung*), bei  nach  unten  abgeleiteter  Flamme  und  lanmammiger  Kohle  in  zwei-  und 
dreinerdigen  Muffelöfen,  erstere  von  Defawe  in  Stolberg  zuerst  ausgeführt  (schle- 
sische  Oefen  früher  mit  20  Muffeln,  enthalten  jetzt  80 — 40,  welche  tSeüch  statt 
800— 400  kg  an  1600— 2000  kg  Erz  verarbeiten,  in  Stolberg  zwei-  und  dreisohlige 
Oefen  mit  resp.  186  und  204  Muffeln;  belgische  Oefen  früher  mit  30  Bohren  för 
200  kg  Erz  m  24  St.,  haben  jetzt  70  und  mehr  Eöhren  für  1200  kg  Erz,  Zinkyeilust 
früher  bis  40  Proc,  jetzt  bis  26  Proc,  Brennstoffverbrauch  früher  der  4fiiche,  jetzt 
weni^r  als  der  8 fache  vom  Erze,  bei  Begenerativöfen  der  2  fache;  Grösse  der  Muf- 
feln m  Oberschlesien:  Länge  1.6 — 2  m,  Höhe  am  offenen  Ende  860 — 550,  am  ge- 
schlossenen 690—610,  Breite  resp.  160—200  und  220—270  nmi;  auf  belgischen,  rheini- 
schen und  westphälischen  Hütten:  Länge  1.88  m,  Höhe  0.55  m.  Weite  0.15  m);  durch 
geeignetere  Gestalt  der  Destillirgefässe:  ovsde  Bohren  in  belgischen  Oefen, 
drei  Beihen  elliptischer  Muffeln  über  einander,  so  dass  sich  dieselben  nicht  deckest 
nach  Dähne  zur  Ibrsparung  von  Brennstoff  und  Thon,  sowie  zur  Erzielung  eroaserer 
Production  u.  s.  w^  durch  zweckmässige  Einrichtung  der  Vorderwand  bei  belgischen 
Oefen  (Dähne *s  Honigscheibenbrust^,  Letmather  EinrichtuogJ  u.  A.  —  Zur  Er- 
höhung des  Ausbringens  hat  wesentlich  beigetragen  die  ^eicnförmige  Temperatur 
bei  Gasfeuerungen,  die  Herstellung  dichterer  Destillirgefässe  durch  geeig- 
neteres Material  und  Glasiren  (S.  458,  467),  die  Zugutem  achung  der  Bück  stände 
(z.  B.  durch  Aufbereitung  unter  Wiedergewinnung^  von  Kohle,  dann  Benutzxmg  des 
Angereicherten  zur  Herstellung  von  Zinkweiss  in  Flammöfen,  S.  446),  die  vollstän- 
digere Condensation  der  Zinkdämpfe')  (Kleemann  Ifisst  die  Dämpfe  aus  der 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,   8.  148;  1866,  S.  U6,  Taf.  S,  Flg.  14—19. 
deutoch.  In^.  1877,  Nr._44.         S)  B.  u.  h.  Ztg.  1879,  8.  171.         4)  D.  R. 


t)  Woehenaehr. 

f.  1877,  Nr.  44.  S)  B.  tt.  h.  Ztg.  1879,  8.  171.  4)  D.  R.  P.  Nr.  10009   T. 

)  B.  n.  h.  Ztg.  1868.   8.  766.  6)  Ebend.  1876,  S.  6;   1878,  S.  304  (Verh.  swiaeheii 


d.  Ver. 
19.  Oet. 


M.aiv.  %rf    MM.     U.     U.    AlkK«    AOOO,      t  _,  .  .  ,      - 

Helsraum  und  DegtlllirgeflUseii).  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,   S.  66.  8)  D.  R.  P.  Nr. 

19.  Dee.  1877  n.  Nr.  8121  v.  8.  Juli  1879  (Klee mann);  Nr.  6989  t.  87.  Aug.  1878  u.  Nr.  8349  t. 
26.  Aug.  1878  (Kosmann);  Nr.  896S  v.  9.  Mal  1879  (D agner).  Dlngl.  886,  849  (Kleemann, 
Kos  mann).  D.  R.  P.  Nr.  9678  ▼.  8.  Oot.  1879.  D  in  gl.  837,  301  (Palm).  B.  u.  h.  Ztg.  1881, 
Taf.  1. 
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Vorlage  durch  einen  mit  glälienden  Kohlen  versehenen  Boet  gehen  oder  verdoppelt 
die  Yonagen,  an  deren  obeiste  sich  ein  Ballon  ansohliesst;  Eos  mann  verbindet  die 
Vorlagen  mit  einem  gemeinschaftlichen  Exhanstorrohre;  Dagner  wendet  ein  drei- 
theiüg^  Yoilagensystem  an,  Palm  biingt  die  Zinkdämpfe  in  Bohrleitongen  wieder- 
holt mit  Wasser  zusammen  und  verwendet  die  gereinigten  Gase  zum  Heizen  der 
Zinköfen).  In  Birke n^ang  haben  die  Yorstecktuten  [Ballons]  innen  ihrer  Länge 
nach  eine  nicht  ganz  bis  zum  Boden  gehende  Scheidewand,  so  dass  Gase  und  Dämme 
einen  längeren  Weg  machen  müssen,  ehe  sie  durch  eine  Oeffiiun^  entweichen.  —  Er- 
theilung  von  Prämien')  bei  festem  niedrigerem  Lohn  an  die  Arbeits  für  Mehraus- 
bringen (auch  Ersparunff  an  Brennstoff  und  Muffeln)  nach  einer  gewissen  Scala,  wobei 
die  zuletzt  erfolgenden  Mengen  Zink  höher  bezahlt  werden,  als  die  ersten;  kürzere 
Arbeitszeit  (12  St  statt  früher  meist  14  St),  wo  dann  der  Ofen  besser  geleitet 
wird  zum  Yormeil  des  Ausbringens. 

3)  Verbesserung  der  Destillirgefässe. 

Diese  beziehen  sich  nicht  sowohl  auf  deren  Gestalt  (ovale  Bohren  und  Muffeln), 
als  auf  das  Material  dazu,  welches  man  neuerdings  in  Belgien  quarzreicher  und 
den  Dinassteinen  (Allg.  H.,  S.  204)  timlich  zusammengesetzt  nat,  und  zwar  z.  B.  zu 
Destillirrohren  aus  V»  Andenner  !mon  mit  60—70  Proc.  Kieselsäure,  V»  scharfem  und 
ungleichkömigem  Sande  und  Va  Chamotte,  was  eine  Masse  mit  etwa  94  Proc.  Kiesel- 
säure giebt,  während  sie  sonst  viel  thonerdereicher  war.  Die  Ingredienzien  werden 
bis  zu  2  mm  Korn  unter  KoUermühlen  gemahlen,  im  trockenen  Zus^de  mittelst 
Sdiaufelns  und  Durchsiebens  gut  gemen^  und  unter  Wasserzusatz  im  Thonschneider 
geknetet  Bohren  aus  solcher  Masse  nocn  mit  Lehmglasur  (60  Lehm,  30  Glas  und 
10  Soda)  versehen,  stehen  weit  besser  im  Feuer,  als  die  thonerdereicheren,  lassen  bei 
geringerer  Wandstärke  (2  cm)  kein  Zink  durch,  jgeben  weniger  Bruch,  werden  nameni- 
üch  von  kieselsäurereichen  Erzen  wenig  angegriften,  sind  buliger  (Bohren  kosten  z.  B. 
1.20  ¥k».  eegen  früher  8  Pres.)  und  lassen  wegen  geringerer  Wandstärke  die  Hitze 
besser  dur<m.  Auch  werden  Quarzsteine  zweckmässig  zum  Ofenbau  verwandt  (Mühl- 
heim^.  Ein  Yersetzen  der  Muffelthonmasse  mit  Cokes  zum  Schutze  gegen  Ck>rrosion 
und  Durchdringen  von  Zinkdämpfen  ist  weniger  gebräuchlich.  Das  Trocknen  der 
Thongefässe  geschieht  weit  besser  —  als  fi:uher  mittelst  im  Trockensaale  oder  dar- 
unter aufgesteUfer  Heizöfen  —  durch  in  tieferem  Niveau  angebrachte  Caloriferen 
(z.  B.  von  Beinhardt  in  Darmstadt),  aus  doppelwandigen  wellenförmigen  Blechen 
consiruirt,  welche  von  innen  eeheizt  werd^  während  die  Luft  zwischen  den  Wänden 
aufsteigt,  an  einer  Seite  des  Saales  oben  eintritt  und  am  entgegengesetzten  Eode  mit 
Wass^dämpfen  geschwängert  durch  eine  Oefhung  im  Boden  entweicht,  wo  dann  die 
Tempenitur  im  »lale  nahezu  ganz  gleichförmig  ist 

4)  Erzielung  reineren  Zinkes. 

Zur  Abscheidung  des  Bleies  vom  Zinke  Yerwendung  bauchiger  Yorlagen  mit 
Stichloch  zum  Ablassen  des  Bleies  unter  dem  Zinke  weg;  Eingiessen  des  Zinkes  aus 
den  Yorlagen  in  eine  Form  mit  Yortdchter,  in  welchem  sich  vorzugsweise  das  Blei 
absetzt,  wäirend  das  gereinigte  leichtere  Zink  in  die  Form  gelangt 

5)  Schutz  der  Arbeiter.  Arbeiter- 

An  den  schlesischen  Oefen,  welche  früher  den  Bauch  immer  durch  Oefhungen 
im  Gewölbe  in  die  Hütte  entlieesen  und  dadurch  den  Arbeiter  sehr  belästigten,  nat 
man  bei  aufwärts  oder  absteig^ender  Flamme  (beldsch-schlesische  Oefen  mit  gleich- 
zeitig bedeutender  Brennmatenalerspanmg)  Essen*)  angebracht,  sowie  bei  belgischen 
und  schlesischen  Oefen  vollkommenere  Condensationsvorrichtungen  an  den  Yor- 
lagen und  nach  unten  in  Gewölbe  führende  Schlitze,  durch  welche  die  Bückstände 
beim  Ausräumen  der  Destillirgefiisse  hinabgleiten  und  somit  aus  dem  Arbeitsraume 
entfernt  werden.  Früher  hatte  man  vor  den  Böhrenreihen  zu  Borbeck  Klappen 
zxmfi  Schutze  der  Arbeiter  ge^en  die  Hitze  beim  Ausräumen.  Hering')  beschickt  die 
Muffeln  ohne  Boden  von  oben  durch  Trichter  und  lässt  die  Bücxstände  aus  der 
Muffel  in  einen  diunit  communidrenden  geneigten  Canal  gelangen,  dessen  Inhalt  immer 
so  weit  entleert  wird,  dass  für  frisches  Erz  Kaum  in  der  Muffel  erfolgt 

1)  Zteohr.  d.  Ver.  deateeh.  Ingen.  16,  168.  B.  n.  h.  Ztg.  1876,  8.  7.  8)  Kleemann,  die 
Zinkgewlnnnng  in  Obersehletlen «  Breelan  1860.  Julien,  Zinkgewinnnng  in  Obenehleeien  in 
B.  n.  h.  Ztg.  1861,  8.  896.      B.  n.  h.  Ztg.  1867,  8.  800,  818,  Taf.  10,    Fig.  1--6.  8)  D.  R.  P. 

Nr.  8687  t.  85.  Juli  1879.    Dingl.  886,  849. 
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1.  CapiteL    Alte  schlesische  Zinkgewixmungrsinetliode. 

162.  Allgemeines.  Diese  Methode^)  ist  dadurch  charakterisirt,  dass 
in  einem  nach  Art  der  Glasöfen  überwölbten,  zu  beiden  Seiten  einer 
in  der  Mitte  des  Herdes  tief  gelegenen  Feuerung  auf  diesem  stehend»^ 
Muffeln  von  der  Flamme  magerer,  kurzflanuniger  Steinkohlen  seidich 
umspielt  werden,  worauf  die  Flamme  theils  durch  seitliche  Oefinungen 
in  Räume  zum  Calciniren  des  Grabneies,  zum  Tempern  der  Muffeln  xwl 
zum  Umschmelzen  des  Zinkes,  theils  durch  Oeflhungen  im  Ofengewölbe 
ins  Freie  zieht,  die  entwickelten  Zinkdämpfe  aber  in  einer  knieformi^ 
gekrümmten  Yorlage  sich  zu  flüssigem  Zinke  condensiren,  welches  durd] 
den  vertikalen  Theil  der  Vorlagein  ausgesparte  Bäume  (Tropflöcheri 
tröpfelt,  in  denselben  erstarrt  und  dann  nochmals  umgesdimolzen  wiri 
Die  Rückstände  fallen  beim  Ausräumen  auf  die  Hüttensohle. 

Sowohl  durch  Anhäufung  der  Rückstände  im  Arbeitsraume,  als  durch  das  Aus- 
strömen des  Ofenrauches  ins  freie  erwachsen  den  Arbeitern  bedeutende  BelSstigaDgen, 
das  Brennmaterial  wird  unvollständig  ausgenutzt  (auf  1  ThL  Zink  sehen  bis  20  TUe! 
Kohlen),  es  oxydirt  sich  yiei  Zink  in  den  Tropf  löchern  (summaiiscner  Zinkverlust  bis 
36  Proc.  und  mehr)  und  beim  Charsiren  der  neben  dem  Destillirofen  li^enden  CaU- 
dniiTäume  tritt  eine  unerwünschte  Abkühlung  desselben  ein.  Eine  solche  findet  auch 
leicht  in  Folge  des  durch  den  Mangel  an  Essen  öfters  erforderlichen  Loftens  des 
Rostes  und  Oefhens  des  Schürloches  zur  Zuführung  von  Yerbrennungsliift  statt.  Bei 
der  Tropfzinkbildung  bleibt  aber  das  Zink  nicht,  was  ein  Yortheil  ist,  län^eEre  Zeit  is 
Vorlagen  flüssig  oder  überhitzt,  in  Fol^  dessen  neue  Dämpfe  entstehen,  die  als  Staub 
in  die  Ballons  gehen;  auch  ist  Tropfzmk  gewöhnlich  reiner. 

Trete  dieser  Nachtheile  hat  man  diese  Ofenconstruction  in  Schlesien  vereinzelr 
bis  in  die  neueste  Zeit  beibehalten,  weil  die  magere  kurzf lammige  Kohle,  wi« 
Versuche  ergeben  haben,  bei  Ableitung  der  Feuergase  in  einen  Ganal  oberhalb  dts 
Ofens  und  Yon  da  in  eine  Esse  eine  zu  rapide  Ven)ronnung  erleidet,  die  Feuergse 
ohne  Spannung  zu  rasch  entweichen,  kleine  Cokesstückchen  durch  den  Rost  faUen. 
kalte  Luft  durch  denselben  eindringt  und  durch  Abkühlung  des  Ofens  das  Zink^ 
ausbringen  zurückgeht  Weder  Zuführung  von  Luft  über  dem  Roste*),  noch  Gas- 
feuerung'), noch  das  belgisch-schlesische  System  haben  sich  in  Oberschlesien  für  die 
zur  Disposition  stehende  magere  Steinkohle  Mher  bewährt,  während  man  neuerdings 
letzteres  System  bei  passender  Modification,  z.  B.  Anwendung  von  Unterwind,  mit 
Erfolg  zur  Ausführung  gebracht  hat^)  (s.  Gap.  2).  Bei  fetten  Steinkohlen  geben 
Essen  eine  ^te  Wirkung  an  den  alten  schlesischen  Oefen  QBngland^)).  Wenn  trotz 
der  aufgeführten  Schattenseiten  der  alten  schlesischen  Methode  dieselbe  in  Ober- 
schlesien mit  armen,  ein  Ausbringen  von  durchschnittlich  14  Proc.  Zink  gebenden 
Erzen  nicht  höhere  Selbstkosten  verursacht,  als  der  Process  mancher  westphalischen 
Hütten,  welche  mit  40 — 45  Proc.  Zink  haltenden  Erzen  nach  der  yollkommenereii 
bel^sch-schlesischen  Methode  arbeiten  (S.  463),  so  hat  dieses  seinen  Grund  theils  in 
bilhgeren  Preisen  der  Rohmaterialien,  tneils  in  der  möglichsten  Oekonomie  bei  An- 
Lage  der  Hütten  und  beim  Betriebe.  Die  Hütten  Rheinland- Westphalens  sind  zum 
Theil  noch  begünstigt  durch  die  gleichzeitige  Gewinnung  der  Zinkerze  mit  BleierzeD, 
die  Verwendung  mancher  fremder  Erze  u.  s.  w. 

163.  Destillirofen.  Der  alte  oberschlesische  Ofen  hat  nadistehende 
Einrichtung  (Mg.  232—234). 

a  Galmeicalcinirräume  zwischen  zwei  Oefen  (Doppelofen),  durch  Füchse  i  mit 
dem  Destilürraume  verbunden  und  in  0.89  m  Höhe  mit  der  gemauerten  oder  aus 


1)  Getchlobtllehes :  Schles.  Woehensohr.  1869,  Nr.  84. 
116;  1873,  8.  4SS;  1874,  S.  SS.  2)  B.  u.  h.  Ztg.  1849,  8.  877. 
1867,  8.  300,  813.        6)  Kerl,  Met.  2,  695,  709. 


B.  u.  h.  Ztg.  1860,  S.  828;  ISn,  8. 
8)  Ebend.  1850,  S.  667.      4)  Ebejid. 
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Thon  aufgestampffcen  starken  Kappe  g  versehen,    h  Rost,  1.66  m  lang,   0.39  m  nnten 
und  0.47  m  oben  breit  und  0.78  m  unter  dem  Herde,    d  20  Miäfehi,   und   zwar 

Flg.  882. 


12  kleinere  und  8  grössere,  durchschnittlich  117  cm 
lang,  56  cm  hoch  und  unten  22,  oben  26  cm  weit 
(aussen  gemessen),  je  2  in  einer  0.73  m  hohen  und 
0.66  m  weiten  Nische  (Vorkapelle)  befindlich  und 
durch  1.33  m  lange  und  0.1  m  dicke  Scheidewände 
getrennt  c  Schürloch,  0.55  m  über  der  Herdsohle 
und  nach  innen  zu  in  den  sog.  Schlund  mündend. 
h  ins  Freie  gehende  niedrige  Schornsteine,  e  Muf- 
felglühraum von  1.88  m  Länge,  0.71  m  Breite  \md 
0.42  m  Höhe.  /  Raum  zum  Umschmelzen  des 
Tropfzinkes  in  einem  Kessel,  z  Rösche,  2.2  m 
hoch  mit  Querrösche  w.  q  die  Ausräumöf&iung 
verschliessende  und  mit  Thon  mittelst  einer  Zange 
anlutirte  Thonplatte.  r  horizontalor  Hals  der  Vor- 
lage, am  Kopfe  mit  der  durch  eine  Thonplatte  zu 
verschliessenden  Chargir-  und  Bäumöühung  o  ver- 

Fig.  2S4. 


Fig.  833. 


sehen,    m  die  in  das  Tropf  loch  n  mündende  Tropfröhre  (dieselbe  muss  direct,  etwas 
weiter  rechts,  als  die  Zeiclmung  angiebt,  in  das  Tropf  loch  münden).  Der  Baum  zwischen 
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Kleemann*« 
Euenofen. 


Englischer 
Escenofen. 


Muffel  und  Kappe  wird  vom  mit  Thon  verschlossen  und  vor  die  Yoriageiiräiune  ex 
Thür  mit  einer  Oeffimng  in  der  Mitte  gesetzt,  durch  welche  letztere  man  Kühluoi^ 
luft  zuführen  und  den  Vorlagenhals  bei  einer  Yerstopfang  mittelst  Drahtes  aufi&mas 
kann.  Bei  den  neueren  Oefen  der  Silesiahütte  sind  die  yorlagenraume  mi: 
Schlitzen  versehen,  durch  welche  die  ausgeräumten  Rückstände  hinab^eiten  in  G«^ 
wölbe. 

Der  von  Kleemanii  *)  für  oberschlesische  Hütten  constmirte  Essen- 
ofen  hat  sich  nicht  bewährt  Das  Saugen  der  Essen  soll  bei  schadhaft 
gewordenen  Gelassen  den  Zinkverlust  erhöhen.*) 

Der  englische  Essenofen')  für  fette  Kohlen  mit  4.26  m  weitem 
und  0.84  m  hohem  Herdraume  hat  zwei  Reihen  von  Püdisen  seitlich  im 
Gewölbe,  die  in  zu  einer  Esse  führende  horizontale  Ganale  münden: 
Oefftumgen  mitten  im  Gewölbe  dienen  zum  Ausbessem  schadhalier 
Mufifehi;  die  in  der  Muffel  Ä  (Fig.  236)  befindliche  Tropfröhre  e  geh: 
tief  ins  Tropf  loch  hinab. 


Fig.   885. 


FUr.  sae. 


Fig.  235,  236.  Ä  Muffel,  innen  1.26  m  lang,  0.47  m  hoch  und  0.21  m  wdt 
a  Vorsprüi^.  b  Steg  oder  Brücke,  c  Ausräumöf&iung,  mit  Thonplatte  k  verschhes&- 
bar.  a  Oemung  zur  Aufiiahme  des  thönemen  Yorlagenhalses  e  von  0.16  m  W«re, 
0.37  m  Höhe  am  Tropfrohre  und  0.47  m  Länge;  j>opfröhre  in  2  Thdlen,  <fcr 
obere  f  von  0.09  m  Weite  imd  0.29  m  Länge  von  Gusseisen,  der  untere  g  von  Bsec- 
blech,  0.10  m  weit  und  0.45  m  hodi.  h  Chargiröfifoung,  mit  Thonplatte  verschliessbir. 

Muffeln.  Behufe  Herstellung  der  Muffeln  wird,  sowohl  für  den  alten  schle- 

sischen,  als  den  belgisch-schlesischen  Process,  der  zerkleinerte  ge- 
trocknete, mit  Chamotte  gemengte  Thon  (zu  Münsterbusch  z.  B.  \  Cha- 
motte  und  ^/a  Thon,  zu  Birkengang  190  getrockneter  und  390  ge- 
brannter Thon)  von  verschiedener  Komgrösse  (S.  448)  in  horizontalen 
Lagen  unter  Befeuchten  mit  Wasser  ausgebreitet,  die  Masse  nmgeschaa- 
felt,  durch  Treten  oder  in  Knetmaschinen  homogen  gemacht  (S.  449)  und 
nach  folgenden  Methoden  zu  Muffeln  geformt: 

Form-  a)  Mittelst  Handarbeit    Aushöhlen  eines  massiven  Prismas  mit  quadrsti- 

mothodon.    schem  Querschnitte  von  der  Breite  der  Muffel   zur  Büdune  von  Boden  und  Unter- 

theil  der  Wände,  Formirung  der  Seitenwände  und  des  Gewölbes  durch  Aufeetzen  ußd 

festes  Auf  kneten  von  Thonplatten,  Ausschlagen  «des  Innem  der  Muffel  mit  einem  bei- 

1)  Klee  mann,  die  Zlnkgewinnong  in  Obenohletlen  1860,  Taf.  S  n.  S.  B.  n.  h.  Stg.  IM?' 
8.  800,  318.  S)  Kerl,  Met.  2,  667.  8)  Ebend.  8,  695,  Taf.  8,  Flg.  194—197. 
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Flg.  837  u.  238. 


zeraen  Hammer  zum  Dichten  imd  zur  Herstellung  der  richtigen  Form.  Anbieten  von 
Vorsprüngen  «  (Fig.  236,  236)  in  der  Mitte  der  vorderen  offenen  Seite  zur  Auf- 
lagerung eines  liionstreifens  (Steg^  &,  unter  welchem  dann  die  Ausräumöffiiung  c  und 
dfuüber  die  Oeffiiung  d  zur  Aumahme  des  Yorlagenhalses  e  offen  bleibt  (Ober- 
schlesien*)). 

b)  Mittelst  Formen,  aus  einzelnen  mit  Leinwand  überzogenen  Theilen  und 
an  Chamieren  sich  drehenden  Seitenwänden  bestehend.  Aufkneien  der  Muffel  bei 
aufrecht  stehender  mehrtheiliger  Form  ans  Thonsträngen 
(Swansea*))  oder  Thonplatten  oder  Einlegen  einer  Thon- 
platte*)  als  Boden  in  die  kastenförmige  horizontal  lie- 
gende, mit  Leinen  überzofl;ene,  mit  S^d  bestreute  und 
getrocknete  Form  mit  seitüchen  Elapnen,  Aufbiegen  der 
Platte,  Abschrögen  der  Bänder,  Aumieten  der  Seiten- 
platten auf  dieseloen,  inwendiges  Dichtklopfen,  Einsetzen 
des  Muffelstuhles  und  der  von  ihm  getragenen,  mit 
Lieinwand  überzogenen,  getrockneten  und  gut  mit  Sand 
abgeriebenen  Gewölbeschablone,  Belegen  derselben  mit 
der  das  Gewölbe  der  Muffel  bildenden  Thonplatte,  Ab- 
lösen der  äusseren  Form,  Glätten  der  Muffel,  Ausbessem 
schadhafter  Stellen,  Abstumpfen  der  Bodenkanten  und 
Feststellen  zwischen  Prahmbrettem,  Herausnehmen 
von  Stuhl  und  Bogen,  wenn  der  Arbeiter  bei  Her- 
stellung einer  folgenden  Muffel  deren  bedarf,  nach 
einigem  Trocknen  Verputzen  der  Vorderseite,  Einsetzen 
des  zum  Tragen  des  Brücksteines  dienenden  2^pfchens. 
Oder:  Formen  des  parallelepipedischen  Muffelboaens  mit 
dem  Schlägel,  Ausschneiden  eines  Hohlraumes,  Um- 
spannen des  Stückes  mit  dem  unteren  Theile  des  Modell- 
kastens, Einsetzen  von  Thonblättem  von  der  Höhe  eines 
ModeUÜieiles,  Aneinanderkneten,  Zerkratzen  des  schräg 
abgeschnittenen  Endes  des  eingelegten  Blattes,  Be- 
feuchten desselben  mit  "Wasser,  Aufsetzen  des  nachher 
noch  anzuknotenden  Blattes  mit  dem  entsprechend  ab- 
geschrägten Ende.  Festdrücken,  Festschlagen  mit  einem 
eisernen  Kolben  (Oberschlesien).  *^  —  Zuweilen  werden 
die  Muffeln  zwischen  Kern  und  Mantel  aufgestampft, 
auch  wohl  mit  hydraulischen  Pressen^  hergestellt.  Man 
macht  die  Muffeln  nach  hinten  in  Boden  und  Wand 
dicker,  als  vom,  im  Gewölbe  dünner.  —  Behufe  Trock- 
nens Aufstellen  der  Muffeln  einen  Tag  lan^  um  einen 
Ofen,  dann  während  etwa  4  "Wochen  in  einer  Vortrockenkammer  mit  30—32*' 
Wärme  aufrecht  stehend,  dann  Ueberstreichen  mit  der  Glasur  (S.  467)  und  Lagern 
im  Trockensaale  10—12  Monate  bis  zum  Gebrauche,  in  welchem  durch  Caloriferen 
(S.  457)  eine  durchschnittliche  Temperatur  von  36*»  erhalten  wird  fBelgien,  West- 
phalen.  Rheinland).  —  Vor  dem  Gebrauche  Erhitzen  der  Muffeln  etwa  12— 14  Si 
bis  zur  neuen  Rothgluth  in  durch  die  abgehende  Flamme  des  Destillirofens  erhitzten 
Räumen  a  (Fig.  234)  oder  in  besonderen  Oefen')  mit  directer  Feuerung  Fig.  (237, 238). 

Rg.  237,  238.  a  Rost,  0.78  m  im  Qu.  b  Gewölbbogen  mit  12  Flammlöchem. 
c  Olüheraum,  1.57  m  im  Qu.  und  0.94  m  hoch,  d  Füchse,  e  Schornstein,  f  Schieber 
vor  der  Eintrageöf&iung. 

Herstellung   der  Vorlagen   aus    weniger  feuerfestem  Thone    vorlagen, 
durch  Handarbeit  über  einem  hölzernen  prismatischen  Dome  (Ober- 
schlesien^),  Kg.  233)  oder  in  besonderen  Formen  (Swansea»),  Kg. 
236)  und  Trocknen  derselben. 

164.  DestillirverfcJiren.  Dasselbe  erfordert  nachstehende  Opera- 
tionen :   Austrocknen  des  Ofens  während  mehrerer  Tage  an  der  Luft, 


Operatio- 
nen. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1861,  S.  401.      8)  Perey,  Metallargy.  I.  Aufl.  1,  569.      8)  B.  a.  h.  Ztg.  1869, 
8.  406.  4)  Ebend.  1877,  S.  72.  6)  Notlsbl.  d.  Ziegler- Vereins  10,  8S1.       '     6)  Kerl,  Met. 

«,  698.        7)  B.  n.  h.  Ztg.  1861,  8.  418;  1877,  8.  72.       8)  Percy,  MetaUurgy.  1.  Aufl.  1,  661. 
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Ober- 
•ehloiten. 


Swanse«. 


Stolberg. 


vorsichtiges  Anfeuern  desselben,  Einbringen  der  glühenden  Muffehi  aus 
dem  Temperofen  auf  eine  Unterlage  von  Sand  aiS  die  Bänke  im  Fene- 
rungsraume,  Ausfüllen  der  Zwischenräume  zwischen  Muffeln  und  Ffet- 
lern  mit  Ziegelstücken  und  Lehm,  Befestigung  der  Yorlagen  an  da: 
Muffeln,  Yerschmieren  aller  Ritzen  mit  Lehm,  a£nähliches  Eintragen  der 
Fig.  289.  Beschickung,  so  dass  die  Oefen  ehra 

q  am  siebenten  Tage  ihre  volle  ChÄigt- 

^   9        haben,    mittelst    Ladesdiippen   (T^. 

239  c)  durch  die  Oeffnung  o  in  da- 

5  Vorlage  (Kg.  233)  (die  grosseren  und 

>  '  1     dem  Feuer  nächsten  Muffeln  eriudt^ 

-==— ^     stärkere  Ladungen),  Yerschliessen  der 

Oef&iung  0  mit  einer  Thonplatte, 
_  Schliessen  der  Vorsetzthüren  vor  dec 

Yorlagenräumen,  Absatz  von  Zmk- 
staub  in  den  ersten  2 — 3  St  in  dem  kalten  Vorlagenhalse,  öfteres  Auf- 
stockein desselben  mittelst  eines  gekrümmten  Eisendrahtes,  zunefameih 
des  Auströpfeln  des  Zinkes  in  die  Tropf  löcher  während  6 — ^  St  bei 
eingetretener  Weissgluth  im  Ofen,  Gonstantbleiben  der  flüssigen  Menge 
während  6 — 8  St,  allmähliche  Abnahme  derselben  nach  24  St,  Ent- 
fernung der  zum  Stimmen  der  Temperatur  dienenden  Vorsetzthür, 
Oeffnen  von  o.  Hervorziehen  des  flüssigen  Zinkes  aus  r  nach  m,  Aus- 
räumen der  Bückstände  durch  q  mittelst  Eratze  (Fig.  239  a)  nach  einer 
oder  mehreren  Chargen,  Abstossen  von  Ansätzen  mittelst  RaomeiseBs 
(Fig.  239  6),  Dichten  schadhafter  Muffeln  durch  Thonpflaster  oder  Er- 
neuerung derselben,  Chargiren  von  Neuem,  Umschmelzen  des  Tropf- 
zinkes in  eisernen  Kesseln.  Man  besetzt  entweder  beide  MuffeLseiten 
gleich  nach  einander  oder  die  eine  etwa  8  St  später,  um  ersteien  Falles 
dem  Arbeiter  die  langdauemde  und  anstrengende  Arbeit  zu  erleichtern 
aber  das  Ausbringen  leidet  durch  das  spätere  Besetzen  der  einen  Beite. 
während  die  andere  in  voller  Hitze  steht 

Oberschlesien.*)  Charge  für  24  St  bei  Oefen  mit  20  Muffeln  750— SOOk 
Galmel  2.2  hl  Steinkohlen  nnd  2.2  hl  Ginder;  bei  Oefen  mit  24  und  26  Muffisln  (S.- 
lesiahütte)  resp.  900  und  1000  kg  Galmei.  Die  20  muffligen  Oefen  haben  sich  as 
besten  bewährt.  Selbstkosten  s.  S.  463.  Muffeldauer  6—8  Wochen.  Im  Torigen  Pe 
cennium  betrug  das  Ausbringen  durchschnittlich  14.07  Proc.  und  es  kamen  auf  100  L: 
Zink  724  kg  Galmei  und  10.48  t  (ä  168  kg)  »  23  hl  »  1760  kg  Kohlen,  also  auf  1  ThI. 
Zink  etwa  17  Thle.  Kohlen. 

Swansea.*)  Charge  pro  24  Muffeln  (Fig.  236)  711  kg  gerostete  Blende.  68  ks 
Zinkkiätze.  254  kg  Kohl^läre,  101  kg  Omder,  pro  Muffel  32.2  kg;  Vobrandi  in 
24  St.  1243.6  kg  fette  und  1421.6  kg  magere  Kohle  und  264  kg  Cinder;  nahe  11'/«  T^ 
Kohlen  auf  1  Tbl.  Zink.  Ausbiingen  von  36.4  Proc.  Zn  aus  ^rösteter  Blenae  mit 
43.4  Proc.  Zn,  Verlust  bei  der  ßöstung  IV«  Proc.,  beim  Destillirea  7.4  PhMx,  sa- 
sammen  9  Proc.  Dauer  der  Campa^e  etwa  13  Mon.  —  Neuerdin^  auch  PestOli- 
tion  in  stehenden  Muffeln  bei  contmuirlichem  Betriebe,  welche  in  gleicher  Zeit  vicfrn^ 
so  viel  Ens  durchsetzen  und  wegen  steter  Bewegung  der  Beschickung,  die  die  1^ 
sage  der  Zinkdämpfe  sehr  begünstigt,  einige  Proc.  Zink  mehr  geben. 

Stolberg.  Frühere  Galmeiverhüttung  zu  Steinfurth*)  und  Snkblendeire?- 
hüttung  zu  Münsterbusch^)  und  Birkengang,  neuerdings  in  belgisch-scdilegaschaa 
Oefen. 


1)  Kerl,  Met.  S,  700.      B.  n.  h.  Ztg.  1863,  8.  ISS;  1871,  8.  116. 
1.  Anfl.  1,  668.         8)  Kerl,  Met.  8,  706.  4)  Ebend.  8,  707. 


S)  Perey,  M«lall«i7. 
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2.  Gapitel.    Belgisch-schlesische  Zinkgewinnungsmethode. 

165.  Allgemeines.  Eine  aus  langflaminigeii  Steinkohlen  entwickelte   wesen  der 
Flamme  zieht  in  den  Oefen  mit  zurückkehrender  Flamme  vom  Feue-    **®**»®^«- 
rungsraume  aus  gegen  das  Gewölbe,   kehrt  von  da,   die  Muffeln  und 
namentlich   deren  unteren  Theil  vollständiger  umspielend,   zum  Herd 
zurück   und  zieht  durch  OeiB&iungen  in  demselben  in  einen  gemein- 
schaftlichen Canal  nach  unten  hin  ab,  welcher  entweder  direct  in  eine 

Esse  mündet  oder  die  abgehenden  Feuergase  zuvor  Caldnirräumen  zu- 
fährt (Godullahütte  in  Oberschlesien).  Bei  dieser  Einrichtung  wird  . 
an  Brennmaterial  gespart  (6 — 8  Thle.  Kohlen  auf  1  Thl.  Zink),  das  vor««ge. 
Ausbringen  steigt,  der  den  Arbeitsraiun  sonst  belästigende  Bauch  wird 
in  eine  Esse  geführt  und  es  findet  eine  gleichmässigere  Erhitzimg  der 
Muffeln  statt  Langflammiffe  Steinkohlen  haben  die  Vermehrung  der 
Muffelzahl  in  einem  Ofen  bis  auf  40,  Gasfeuerung  sogar  bis  ai5  136 
Vorlagen  und  mehr  gestattet 

In  Oberschlesien  verarbeitete  ein  gewöhnlicher  Ofen  täglich  755  kg  Galmei 
mit  11.98 1  Kohlen,  ein  belgisch-schlesischer  1035  kg  Galmei  mit  12.50  t  EoMen,  also 
pro  50  kg  Gtdmei  mit  resp.  0.79  mid  0.61 1  Kohlen. 

Die  Vorlagen  hat  man  deiyenigen  an  belgischen  Oefen  nach- 
gebildet, wobei  das  Zink  nicht  umgeschmolzen  zu  werden  braucht, 
sondern  gleich  flüssig  in  die  Form  gelangt,  weniger  Zink  ver- 
brennt, als  in  den  Tropf  löchern,  und  der  Zinkstaub  sich  in  an 
die  Vorlage  gesteckten  Blech- 
behältem  (Vorsteck tuten, 
Ballons,Allongen)grossen- 
theils  auffangen  lässt  Die 
Rückstände  fallen  beim  Aus- 
räumen durch  Schlitze  im  Bo- 
den nach  unten  in  Röschen 
und  dabei  sich  entwickelnder 
Rauch  zieht  durch  einen  mit 
Schieber  versehenen  Canal  im 
Vorlagengewölbe  ab,  der  nur 
beim  Räumen  geöffhet  wird, 
damit  sich  die  Vorlagen  nicht 
abkühlen. 

166.  Destilliröfen.')  Der 
ursprüngliche  auf  den  mit 
fetten  Steinkohlen  versehenen 
Werken  der  Altenberger  'I 
Gesellschaft  in  Belgien  und 
Westphalen  ausgebildete  Ofen 
mit     directer    Feuerung 

hat  der  Hauptsache  nach  die  Gestalt  des  oberschlesischen  mit  Planrost- 
feuerung (S.  459).  Die  Abweichungen  ergeben  sich  aus  vorstehender 
Figur: 

1)  Vergleich,  einet  belgischen  Ofen«  mit  einem  belg.-schletiechon  Ofen  In  Borggeist  1874, 
Nr.  56,  67. 


Fig.  240. 


Flg.  241. 


Fig.  242. 


Aolterer 
Ofen. 
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Mg.  240—242.  a  geneigter  Herd,  darüber  ein  oblonger  gewölbter  Baam  von 
4.96  m  Länge  und  0.72  m  Höüe.  h  Bost,  3  m  langj^O.44  m  bieit  und  1.26  m  Tinter 
dem  Herde,  c  Muffeln  auf  die  S.  461  angegebene  Weise  meist  mittelst  Fannen  an- 
gefertigt, in  0.62  m  hohen  Nischen  geneigt  stehend,  damit  die  corrodirende  Schlacke, 
Blei  u.  s.  w.  an  die  äusseren  kälteren  Theile  ^langen  und  das  Ausräumen  der 
Muffeln  leichter  geschehen  kann.  Cochloyius^  hat  die  Grenzsteine  der  Nischen 
durch  gusseiseme  Bahmen  ersetzt  d  Bösche  von  2.10  m  Höhe  und  1.5  m  Wdte. 
e  Querrösche,  zur  Aufiiahme  der  aus  den  (kalden  f_  beim  Ausräumen  der  Muffel  herab- 
fallenden Rückstände,  g  Füchse  von  0.12  m  Weite  im  Herde  zur  Ableitung  der 
Flamme  in  0.5  m  hohe  und  0.4  m  weite  Crinale  h.  die  zur  Esse  führen. 

Bei  dem  Essenofen  von  Thometzek*)  auf  GoduUahütte  in '  OberechlesieD 
werden  die  abziehenden  Feuergase  zum  Calciniren  des  Galmeies  benutzt 

Muffeln  n.  Die   Muffolii   Werden   in   der   S.  460   angegebenen  Weise   her- 

voriagen.  g^teUt  Die  gewöhnlichen  Vorlagen  (Fig.  241,  242)  bestehen 
aus  einer  auf  dem  Stege  der  Mufifel  ruhenden  und  am  vorderen  Ende 
durch  einen  Bock  gestützten  Thonröhre  h  mit  Bauch  (S.  464),  in  welcher 
sich  das  Zink  flüssig  condensirt  und  von  Zeit  zu  Zeit  in  vorgehaltene 
Löffel  ausgekrätzert  wird.  Die  auf  eine  konische  Zwischenröhre  rfPippe) 
oder  auf  durchlochte  konische  Ansätze  einer  Thonplatte  aufgesteckten 
Blechballons  (Vorstecktuten,  Allongen)  n  dienen  zur  Aufnahme  des 
Zinkstaubes  imd  entlassen  durch  eine  Oefhung  im  oberen  Theile  das 
Nichtcondensirte.  Bei  nicht  richtiger  Neigung  der  Vorlagen  und  zu 
langen  Ballons  können  schädliche  Dämrfe  in  die  Hütte  treten.')  Bei 
bleihaltigen  Erzen  setzt  sich  in  dem  Bauche  der  Vorlage  das  Blei 
zu  Unterst  ab  imd  kann  durch  eine  Oefi&iung  unter  dem  Zinke 
weg  abgestochen  werden;  was  jedoch  seltener  geschieht  Um  ein 
Entweichen  der  Zinkdämpfe  aus  der  Eäumöf&iung  des  Blediballons 
zu  verhindern,  ist  dieselbe  von  Bugdoll*)  mit  einem  nach  innen 
sich  öf&ienden  Ventile  geschlossen  und  auf  dem  Ballon  befindet 
sich  ein  mit  festgeschlagener  BaumwoUe  versehener  Stutzen,  welcher 
ein  Abziehen  der  Gase  gestattet,  Zinkdämpfe  aber  zurückhält  —  Eine 

andere   Form   der  Vorlage   ist   die 
^*'  ^'  aus    Fig.    243    ersichtliche,     h    geneigte 

~  ^    ■    ^^^j^^  yQj^  jjjjl;  gjjjß^  Thonplatte  r  ge- 

schlossen, welche  unten  nnt  einer  kleinen 
verschhessbaren  OefBaung  zum  Abstechen 
des  Zinkes  und  mit  einer  konischen  An- 
satzröhre zur  Aufiiahme  des  Ballons  ver- 
sehen ist    s   Stütze     i   Steg,     m  Aus- 
räumöf&iung.  c  Beschickimg.  Verschlaf 
der  Oefhung  unter  dem  Stege  (Brücke) 
nnt  quadratischen,    1 — 2  cm   dicken    Thonstücken   (Lacken),    letztere 
dadurch   erhalten,   dass  man  ein  geformtes  längüches  Stück  Thon   in 
mehrere  Theile  theilt  und  diese  mit  grobem  Sande  bestreut,  worauf  sie 
zur  Verwendimg  fertig  sind. 

Anfertigung  der  Vorlagen  k  (Fig.  241)  durch  Auflegen  einer  Thonplatte, 
wohl  aus  gewmmlichem  Töpferthone  im  Gemenge  mit  Zinkasche  (Rückständen)  und 
gemahlenen  Muffelscherben  hei]gesteUt,  auf  eine  horizontale  Hokunteilage,  Umbiegen 
der  Platte  um  einen  zweitheiUgen,  die  Bohre  und  den  Bauch  büdenden  Holzkem, 


1)  D in  gl.  887,  801.         2)  B.  h.  b.  Ztg.  1867,  8.  818,  Taf.  10,  Flg.  1—8.  8)  Ebend.  1867. 

8.  860.  4)  D.  R.  P.  Nr.  11546  v.  6.  Febr.  1880. 
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der  Bauchtheil  nach  oben,  Herausziehen  des  unteren  cylindnschen  Theiles  aus  der 
Thonumhülliing,  dann  des  losegemachten,  den  Bauch  bildenden  Eemtheiles.  Trocknen 
während  14  Tagen  auf  Stellagen  auf  der  Holzunterlage  im  Trockenraume,  dann  auf- 
recht gestellt;  imgetempert  angewandt.  Herstellung  der  Ansatzröhren  l  (Tip- 
pen) aurch  fänlegen  eines  in  trockenen  Sand  getauchten  Thonwulstes  in  eine  auf- 
rechtstehende konische  Holzform,  auf  einem  Schemel  befestigt.  Eindrehen  eines  mit 
zwei  Handhaben  versehenen  konischen  Mönches.  Von  neueren  Abänderungen  der 
Vorlagen  zur  vollständigeren  Condensation  der  Zinkdämpfe  war  bereits  (S.  464)  die 
Eede.  —  Landsberg  wendet  Destillirgefösse  an,  die  aussen  aus  Thon,  nach  Lmen 
aus  Graphit*)  und  Thon  bestehen. 

Als  Neuerungen  an  solchen  Oefen  sind  hauptsächlich  zu  be- 
zeichnen : 

1)  Oefen  mit  Planrost,  Ober-  und  Unterwind  (S.  455).  In 
Oberschlesien*)  hat  man  den  belgisch-schlesischen  Ofen  auch  fiir 
die  dasigen  mageren  Kohlen  anwendbar  gemacht  durch  Benutzung  von 
Unterwind  bei  24  Muffeln  pro  Ofen,  dann  auch  mit  Oberwind  bei 
28  Muffeln;  klfeinere  Galmeicalciniröfen  werden  von  der  abgehenden 
Flamme  geheizt 

Es  fallen  zwar  bei  derartiger  Feuerung  noch  kleine  Cokesstückchen  durch  den 
Bost,  aber  man  kann  durch  Tieferlegen  des  JEtostes  die  Brennstofi&chicht  erhöhen,  so 
dass  nur  noch  sauerstofSreie  Feuergase  in  etwa  beschädigte  Muffeln  dringen  können, 
wodurch  Zink  weniger  leicht  oxydirt  wird. 

2)  Gasöfen  ohne  Wärmeregeneratoren.  Dieselben  gestatten 
im  Vergleich  zu  Oefen  mit  directer  Feuerung  nachstehende  Yortheile: 
Erzielung  einer  langen  Planmie  aus  geringwerthiger  magerer  Kohle  mit 
erhöhtem  Wärmeeffecte,  Ermöglichung  einer  Vergrösserung  des  Ofens, 
selteneres  Schüren  und  damit  Ersparung  an  Arbeitskraft  bei  Erzielung 
einer  constanteren,  eine  Ersparung  an  Destillirgefässen  und  besseres 
Ausbringen  herbeiführenden  Temperatur.  Die  Zuführung  der  Verbren- 
nungsluft kann  entweder  nach  Boetius'  Einrichtung  oder  in  Heiz- 
schächten (Oberschlesien)  geschehen. 

a)  Boetiusfeuerung')  (S.  455).  Dieselbe,  z.  B.  in  Bergisch- 
Gladbach  imd  Stolberg  in  Anwendung  fiir  Oefen  mit  144  Muffeln, 
gestattet  gegen  directe  Feuerung  an  30  Proc.  Brennstoffersparung  bei 
vollständigerer  Erzreduction. 

b)  Heizschachtfeuerung.*)  In  Oberschlesien  Anwendung 
für  die  magere  Kohle  von  Generatoren  mit  durch  Ventilatoren  oder 
Dampfistrahlgebläse  geliefertem  Unterwinde  und  entweder  1  Heizschacht 
bei  2  Oefen  mit  20 — 28  Muffeln  oder  mit  2  Heizschächten  bei  ver- 
grösserten  Oefen  mit  40 — 56  Muffeln,  welche  letzteren  zwar  relativ  ge- 
ringere Anlagekosten  erfordern  und  zur  Ersparung  an  Brennstoff  und 
Arbeitslöhnen  führen,  aber  sehr  zuverlässige  Arbeiter  und  einen  Mehr- 
aufwand an  Zeit  für  Räumen,  Beschicken  u.  s.  w.  bedingen,  so  dass 
am  zweckmässigsten  Oefen  mit  32,  schon  weniger  solche  mit  40  Muf- 
feln sind.  Die  Feuergase  werden  zum  Calciniren  von  Gaimei  und  auch 
wohl  zur  Winderhitzung  benutzt 

Oberschlesischer  Ofen  (Mg.  244,  246).  ^Gasgenerator  mit  Treppenrost a, 
b  Gascanal,  welcher  die  brennbaren  Gase  in  die  Heizschächte  c  führt,  wo  sie  durch 
Gebläseluft  verbrannt  werden,  welche  aus  dem  Hauptwindcanale  d  durch  die  Ca- 
näle  e,    f  und  f  zu  den  Düjsen  g  und  g*  tritt    h  Züge  im  Herde  zum  Ableiten 

B.  XL,  h.  Ztg.  1867»  S.  812, 
165.  4)  Ebend.  1877, 


Modiilcirte 

Ofencon- 

Btmctlonen. 

Directe 
Feuerung. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1876,  S.  S88  (Aehnliche  Steine  Ton  Casin).         9) 
340»  Taf.  10,  Fig.  7;   1877.  S.  73.  8)  Ebend.  1869,  S.  453;  1870»  S. 

8.  71»  90»  876.    ZUehr.  d.  Ter.  deutich.  Ing.  17»  642. 

Kerl,  Gnmdrigt  der  Metallhflttenkunde.    2.  Aufl. 


Directe 

Gas- 
helsuDg. 
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YU.  Zink.    DeBtUlation. 


Fig.  844. 


der  Feuergase  nach  den  Canälen  h'  und  durch  diese  in  die  Essen  k,  o  Muifeln  im 
Herdraunie  n.  p  Vorlagen,  l  Oeffnungen  zur  Entladung  der  Bückstande  aas  dsm 
Muffehi  in  die  durch  ein  eisernes  Thürchen  verschliessbaren  Behälter  m.  r  Tem- 
perräume für  die  Muffeln,  s  Gal- 
meicalcinirräume.  *  e*  Cazial  zci 
Zuführung  von  ünterwind  zum 
Koste  aus  d.  q  Hauptesse.  — 
Lorenz  ^)  leitet  l>ei  seinem  Muffel- 
ofen Oase  und  Luft  durch  di^ 
Stirnwände  des  Herdes  statt  duiT± 
dessen  Sohle  ein. 

Belgisch  -  schlesischer 
dreireihiger  Ofen  (Fis.  246L 
A  Oascanal  in  der  LängsacSise  des 
Ofens  mit  yerbrennungscanal  B 
darüber,  in  welchen  durch  Füchse 
a  aus  Seitencanilen  C  erhitzte 
Luft  tritt.  2>,  Destillirraum ,  in 
welchem  sich  die  FUunme  naeh 
beiden  Seiten  vertheili,  durc^  Oi^- 
nungen  b  im  Herde  in  einen  g:^ 
meinschaftlichen  Oanal  £,  von  da 
durch  Seitencanäle  c  in  den  grossen  Oanal  F  und  aus  diesem  in  den  zur  Esse 
führenden  Canal  G  zieht    d  Kleine  Oanäle,  in  denen  sich  durch   die  nadi  F  ab- 


lig.  845. 


ziehenden  Feuergase  die  bei  e  eintretende  Luft,  durch  Schieber  f  regulirbar,  erwinnt 
und  dann  den  Canälen  C  zuströmt.  Die  Bänxe  ^,  auf  welchen  (üe  Muffeln  h  (50 
bis  55)  mit  ihren  Vorlagen  i  ruhen,  müssen,  da  sie  von  der  Hitze  stark  leiden,  sehr 
feuerbeständig  sein. 

Tarnowitzer  Ofen.')  Aehnlich  wie  der  in  Fig.  244  und  246  dargestdhe, 
nur  wird  die  Hälfte  der  abziehenden  Oase  zur  Erhitzung  eines  Hoeenröhrenappantt«: 
benutzt,  aus  dem  der  Wind  mit  160°  C.  austritt 


1)  D.  R.  P.  Nr.  10010  v.  21.  Oct.  1879. 


8)  PreuM.  Ztsehr.  88,  170. 
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3)  Oefen  mit  Regenerativgasfeuerung')  (S.  454).  Die- 
selben geben  höhere  Temperaturen,  als  die  gewöhnliciien  Gasöfen  und 
lassen  deshalb  eine  Vergrösserung  des  OfBus  zu,  somit  der  Muffelzahl 
(z.  B.  mit  50 — 54  Muffeln  von  1.6  m  Länge,  0.28  m  Breite  und  0.35  m 
Höhe),  woraus  eine  Erspamiss  an?  Kohlen,  Arbeitslöhnen  und  Destillir- 


Begenor»- 

tlv- 
gatheizung. 


Fig.  24«. 


gefassen  bei  grösserem  Ausbringen  folgt  Auch  ist  eine  längere  Cam- 
pagnendauer  beobachtet  Wenn  trotzdem  diese  Oefen  keine  häufigere 
Anwendung  gefunden  haben,  so  liegt  der  Grund  davon  in  den  weit 
höheren  AnJagekosten,  grösserem  Bedtafe  an  feuerfesten  Materialien,  Miss- 
lichkeiten  des  Anfangsbetriebes,  Erforderniss  guter  Kohlen  u.  s.  w.  Doch 
hat  man  auf  verschiedenen  Hütten  günstige  Resultate  zu  verzeichnen 
(Pauls-  und  Wilhelminenhütte  in  Oberschlesien  u.  s.  w.). 

Freiberger  Ofen  (Rg.  247—251).  a  Muffehi.  b  Luftschlitze  der  Füchse. 
b*  Gassohlitze  der  Füchse,  c  Luftregeneratoren,  e  Gasregeneratoren,  g  Gaswechsel- 
klappe, g*  Luftwechselklappe,  h  Sdiomsteincanal.  i  correspondirende  Gas-  und  i' 
Luftzweigcaiiäle.  k  Gruben,  um  durch  die  betreffenden  Aufbruchstollen  zu  den  Re- 
generatoren,  resp.  Taschen  l   zu  kommen,    tn  Scheidewände   zwischen   den  Muffel- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,   S.  S62  (Siemens);    1869,   S.  405  (Cranz);   1870,  S.  98;    1876,  S.  81; 
1878,  8.  90i  (Prelberg);  1870,  S.  116,  1877,  8.  80  (Oberachloslen);   1879,  S.  171  (LoiBean). 

30* 
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Mehr- 
reihige 
Oefen. 


nischen.    n  bewegliche  Pfosten,   mn  zu  den  Stellhebeln  der  Wechselklappea  zu  ^ 
langen,    o  Eeinigungsverschluss  für  die  Gasklappe,    jp  Lnftschieber. 

4)  Oefen  mit  zwei  und  drei  Muffelreihen.  Bei  erstei>ij 
befinden  sich  an  zwei  gegenüberstehenden  Seiten  überwölbte  Niscb»:^! 
mit  nach  der  Feuerung  hin  ansteigendem  Boden,  gebildet  von  zwri 
Grenzsteinen  und  dem  von  ihnen  getragenen  Bogen,  im  Boden  nach  der 
Fa9ade   zu   eine   Gusseisenplatte    und    darauf    der   Kuppelstein.      Di- 


Fig.  848. 


1—4 


Muffeln  der  imteren  Reihe  ruhen  auf  dem  massiven,  nur  durch  Feuer- 
züge unterbrochenen  Herde  und  stehen  dieselben  etwa  5  cm  weit  in 
die  Nischen  hinein.  Die  etwas  längeren  Muffeln  der  oberen  Reihe 
ruhen  ebenfalls  vorn  5  cm  in  der  Nische,  hinten  jedoch  auf  Bank- 
steinen, welche  hinter  der  unteren  Muffelreihe  auf  dem  Herde  stehen. 
Bei  Zerstörung  der  Banksteine  legt  man  auf  das  hintere  Ende  der 
unteren  Muffeln  einige  Steine  und  stützt  durch  diese  die  oberen  Muffeln. 
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Die  Ousseisenplatte  im  Boden  der  Nische  enthält  einen  mit  Schieber 
verschliessbaren  Schlitz  zum  Entlassen  der  ausgeräumten  Bückstände. 
In  dreireihigen  Oefen  (Mg.  246)  ist  bei  kleineren  MufiFeln  die  Nische 
niedriger  als  beim  zweireihigen  (Mg.  252)  und  zur  Stütze  der  MufiFeln 
der  dntten  Etage  ist  eine  weitere  Iteihe  von  Bänken  erforderlich.   Diese 


Fig.  849. 


Fig.  860. 


mehrreihigen  Oefen  können  mit  Planrost-  (Mg.  252),  gewöhnlicher  Gas- 
(Rg.  246)  oder  Begenflrativgasfeuerung  versehen  sein. 

Zweireihige  Oefen  mit  26—30  Muf-  ^^^  ^^' 

fein  von  1.54  m  Länge,  0.23  m  Breite 
und  0.44  m  Höhe  mit  directer  Feuerung 
CFig.  252).  a  obere  Muffeln,  um  10  cm 
länffor,  als  die  unteren  b.  c  Gusseisen- 
plarte,  26  cm  tief  mit  5  cm  dickem  und 
24  cm  tiefem  Euppelstein  darauf,  d  Bänke 
von  feuerfesten  Steinen  z\^äschen  den  ein- 
zehien  0.90  m  tiefen  Nischen,  f  zur  Esse 
führender  CanaL  g  Vorlagen.  Je  14 
Nischen  an  den  beiden  gegenüberstehenden 
Seiten  des  Doppelofens  zu  je  7  in  einer 
Keihe.  12  Niscnen  fassen  2,  die  beiden  ^^ 
anderen  3  Muffeln. 

167.  Destülirverfahren.  1) 

1)  Oberschlesisches  Verfahren.  Anwärmen  der  Planrost- 
und  Unterwindgasöfen  durch  ein  auf  dem  Planroste  oder  im  Gasgene- 
rator angezündetes  Kohlenfeuer,  der  Siemens  Öfen  durch  ein  solches 
Feuer  auf  lose  aufgemauerten  Rosten  in  zwei  diagonal  gegenüber 
liegenden  Nischen,  während  die  anderen  Nischen  lose  vermauert  sind; 
Unterhalten  des  Kohlenfeuers  in  letzteren  Oefen  während  3 — 4  Tagen, 
indem  die  Wechselklappen  auf  den  Schornstein  gestellt  sind;  Einsetzen 


Beispiele. 


Oberaeble- 

•isches 
Verfahren. 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1877,  S.  98. 
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Vll.  Ziuk,     Dejitjllulioii: 


dor  Muffeln   behufs  To"'P«F"%,"»  ^^^jjS'tt 
wählend  3-4  Tagen,  bis  ^er  Ok^  «u^s  J.  «^ 
dann  Anlassen  des  vorgewaimtoii  Uene 
Sbcn   mit  Stmnkohle    anf  breunondt^  H«^ 
Vem-hlJessen  doi-s.-lbrn,  wenn  suli  larbo  uno 

ISon  von  Holz  auf  die  Füchse /.urErze»,^i" 

S  ?üa.we.hselkhMn«>  belin.lhchon^^^^^ 
itte,  Wegreisseu  der  bnchse,  wenn  me  r 


Zutritte,  Wegrei 


Pilf.  «63. 


Erstes  Laden  mit  loiebt  ^"^^ 
uälen  Kegpuerat.nvn  u.  s.  w.,  nnausgebraiuu 
Äfc  dn.oh  das  nnt  Leb.n  bes m^^^^^ 
des  BaUons,  wenn  Z'"!^« "»"^J',^^  "^^ 

liegend   oder  an   «'«"-^  n*'»  l^"*'^"  ,'    '^  oH 

anftings   niedrig,    tu«   '"°  T«"OH»t;  "     ;    *^' 

Vorlage  und  dannt  auch  '1"'\A"-Jl  ^em^, 

herabznsetzcn;    Steigerung   der  T.^uF'^ta 

Lnrens    wo  ei-st  flüssiges  Zmk  erfolgt,  .^o  i 

Sigkä'  der  Muffeln  u^d  des  (mM.baumfen 

diVreh   die  Rm.möffnung  an.  ^-nde   de^  1*^ 

Rauch   mehr  entströmt;    Abstechen  des 

Ballons    lu.d   der  Vorlagenscid.esser    n  e 

hülfe  eines  Kratzei-s,    indem  man    bu   . 

zwei  diametral  gegenüber   hegeniieu  v^'^'^ 

eigentliche    DestillaHou    erheblich    verlang' 

Räunu^n    und    Bescliicken    folgt-'u    lasst, 

Dnterwindofen  Beliandlung  einer  ganzen  i^ 

Ausräumen  der  Rückstände  und  ä 

fein  vor  oder  nach  der  Arbeit-     Arboitq 

nigen  des  Planrostes,   sowie  bei  Oasötea 
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Luftzuführoiigsöffiaiingeii  von  Schlacke,  des  Gascanales  und  der  Wechsel- 
klappe von  Theer  und  Russ,  Chargiren.  Ärbeiterzahl  in  24  St  bei 
Oefen  mit  20—28  Muffeln  1  Schmelzer  und  2  Schürer;  mit  28—32 
Muffeln  1  Schmelzer,  2  Schürer,  1  Gehülfe;  bei  Siemensöfen  mit  56 
bis  60  Muffeln  2  Schmelzer,  2  Schürer,  2  Gehülfen. 

2)  Verfahren  in  RKeinland-Westphalen  bei  zweireihi-  verfchron 
gen  Oefen.  Nach  vollendeter  Charge  Ausziehen  des  Zinkes  aus  den  li^d^wel't- 
Vorlagen  der  oberen  Reihe,  Durchstossen  der  die  Muffelöfihung  unter  p>»»i«n. 
der  Brücke  schliessenden  Oefftiung,  Ausräumen  der  Rückstände,  Weg- 
stossen  der  Verplakung  zwischen  Muffel  und  Bank  bis  zum  Freimachen 
der  Muffel,  Auswechseln  fehlerhafter  Muffeln  durch  auf  einer  eisernen  Bahre 
aus  dem  Glühofen  geholte  Muffeln,  Verplaken  derselben  zunächst  durch 
Zustellung  der  Oefhung  zwischen  Muffel  und  Grenzstein,  indem  Stücke 
von  Lackenerde  (S.  464)  an  die  Latte  befestigt  und  durch  Au&tossen 
haltend  gemacht  werden;  Zuwerfen  noch  vorhandener  Oefhungen  mit 
Lehm;  Einsetzen  des  Brückensteines  in  die  Muffel,  SchUessen  der 
Oefhung  darunter  durch  eine  Thonplatte,  Einsetzen  der  Vorlage  mit  dem 
oberen  Ende  auf  die  Brücke,  mit  dem  unteren  tiefer  liegenden  auf  eine 
vom  in  die  Nische  eingesetzte  Schiene,  Verschmieren  der  Oefi&iungen 
zwischen  Muffel  und  Vorlage,  Laden  der  Muffeln  mit  Ladeschippe  durch 
die  Vorlage,  Auskratzen  der  letzteren,  Einsetzen  und  Verschmieren  der 
Tippe  (S.  464),  Ansetzen  der  Vorstecktute  (S.  464),  starkes  Feuern  (so 
dass,  wenn  man  z.  B.  Morgens  5  oder  6  ühr  angefangen  hat,  der  Ofen 
nach  etwa  5  St  entleert,  gereinigt  und  geladen  ist,  dann  Nach- 
mittags 4  ühr  Weissglühhitze  zeigt),  wo  dann  schon  etwa  1  St  vor 
erreichter  Weissgluth  etwas  Zink  überdestillirt ,  aber  1  St  nachher  die 
Destillation  lebhaft  wird  bis  etwa  Morgens  4  ühr,  worauf  sie  imi  etwa 
6  Uhr,  also  nach  18  St,  aufhört;  jeden  Morgen  Ausschütten  und  Sieben 
des  Zinkstaubes  aus  den  Ballons  und  Zusatz  des  Rückstandes  zur  Be- 
schickung. 


Beispiele. 

a)  Oefen  mit  Planrost  und  directer  Feuerung  (S.  465). 

Essenofen  von  Thometzek  zu  Godullahütte.')  20  Muffeln,  1.49  m, lang, 
vom  0.6  m,  hinten  0.47  m  hoch  und  0.21  m  breit  696  kg  tätliches  Besatzquantum, 
Verbrauch  pro  100  kg  Zink  7.92  hl  Stückkohlen  und  8.36  hl  Kleinkohlen,  Muffel- 
verbrauch 0.212  Strick,  Produotion  pro  Ofen  una  Tag  6.12  kg.  Ausbringen  17.71  Proc, 
Selbstkosten  pro  100  kg  Zink  29  M.  99.2  Pf.  ohne  Winsen  für  Anlagecapital.  mit  den- 
selben (pro  (Äen  11  749  M.  80  Pf.)  31  M.  67.6  Pf.  Bei  gewöhnlichem  schlesischen 
Processe  pro  100  kg  Zink  11  hl  Stückkohlen  und  6.6  hl  Eleinkohlen  und  etwas  mehr 
aber  billigere  Muffdn.  Besetzen  einer  Ofenseite  Morgens  6  Uhr,  der  anderen  Nach- 
mittags 2  Uhr.    Campagne  höchstens  144  Wochen. 

Valentin  Cocq.  Erz  mit  60  Proc.  Zink;  Oefen  mit  24  Muffeln  von  1.3  m 
Länge,  0.55  m  Breite,  0.22  m  Höhe  und  solche  mit  32  Muffeln  von  1.4  m  Länge, 
0.6  m  Höhe  und  0.22  m  Breite  erforderten  pro  24  St.  und  pro  Ofen  resp.  580  und 
920  1^  Galmei.  160  und  230  kg  Reductionskohle,  1808  und  2143  kg  Heizkohlen,  0.40 
und  0.41  Stück  Muffeln,  2  und  2.4  St  Vorlagen,  bei  einem  Brennstoffverbrauche  von 
796  und  614  kg,  sowie  4.98  und  3.24  Pres.  Arbeitslohn  pro  100  kg  Zink;  Produo- 
tion an  Zink  277  (39.2  Proc.)  und  349  kg  (38  Proc),  Darstelluneskosten  pro  100  ke 
Zink  12.66  Eres,  tosten  zu  Borbeck  um  5  Pros,  höher,  wegen  höherer  Kohlen-  una 
Thonpreise. 


Direete 
Feuerung. 

Oodulla- 
hfltte. 


Valentin 
Cocq. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  S.  SIS,  398. 
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Vn.  Zink.    DeBtillation. 


Mllntter- 
bnsch. 


Unterwind- 
öfen. 


Sllosia- 
hfltte. 


GMÖfen. 


Dortman- 
der  Hlltte. 


Ibtupt'8 
Ofen. 

Mttntter- 
bniefa. 


Berglich- 
Gladbach. 

Regenora- 
tiTgaafifon. 

Panl-  nnd 
Wilhelmi- 
nenhfltte. 


Münsterbusch  bei  Stolberg.  ^)  Oefen  mit  zwei  Muffohmhea  über  einand^. 
128  Stück  Moffehi  in  einem  Massiv,  welche  900  ke  Galmei  und  Blende  im  V-r- 
hältniss  von  3  :  5  enthalten.  Chargendauer  24  St  bei  Einsatz  reicher  Erze,  dann. 
Zuladen  ärmerer  und  gemeinschaftUohes  Herausziehen  der  Bückstande.  Neuerdinf- 
nur  noch  in  Anwendung  zur  Zugutemachung  von  Zinkab^en  aus  den  'WaizweAaL 

b)  Oefen  mit  Planrost,  Unter-  tind  Oberwind  und  Cal- 
cinirofen  (S.  465). 

Silesiahütte  in  Oberschlesien.*)  Oefen  mit  28  Muffeln,  0.55  m  hoch,  0.183  m 
breit.  Wandstärke  0.026  m,  20  Stück  1.26  m  und  8  Stück  Qrenzmuffeln  am  Galoinir- 
ofen  1.57  m  lang.  Besetzen  beider  Seiten  nach  einander  von  3  ühr  Morgens  bis  2  Oj: 
Ballons  bleiben  18  St.  an  der  Vorlage;  durchschnittliche  Gefassdauer  1  Jahr,  Kappen- 
dauer  2  Jahre.  Beschickung  pro  Ofen  und  Tag  1867  kg  mit  416  kg  Zinkauabiing^a. 
Eohlenverbrauch  pro  100  kg  Zink  27.32  hl  und  0.21  Muffehi,  Ausbrin^n  12.03.  Trcrz 
^sseren  Kohlenverbrauches  als  bei  den  Essenöfen  TS.  471)  sind  die  Kosten  dafür 
doch  geringer,  weil  man  die  schlechtesten  schieferreicnsten  Steinkohlen  bei  staik  ^ 
presstem  Unterwinde  verwenden  kann.  Bei  12  Proc.  Zinkausbring^i  aus  GalmeieL 
erfolgen  noch  ökonomisch  günstige  Eesultate. 

Die  Zinköfen  mit  Treppenrostfeuerung  für  Staubkohle  erhalten  XJnterwind,  sowi^- 
Oberwind  durch  Seitencanäle.  Zahl  der  Muffehi  32 — 40  von  1.67—1.73  m  lAige: 
Gharge  pro  Ofen  und  24  St.  10  800— 14  000  kg.  Durchschnittsgehalt  der  Erze:  Stüci- 
galmei  20  Proc,  Waschgalmei  16  Proc,  Grabengalmei  10  Iroc,  Schlanim  6  Froc^ 
der  Beschickung  14  Proc,  der  Rückstände  1.6  Proc,  Ausbringen  10  Proc.,  Verbrauch 
pro  100  kg  Zink  an  Brennmaterial  692  kg,  an  Thon  116  kg.  Wesentiiche  Erspanmg 
an  Brennmaterial  und  Thon  gegen  das  frühere  Verfahren,  Imuptsächlich  bedingt  dunJi 
die  ausschliessliche  Verwendung  der  billigeren  Staubkohle. 

c)  Gasöfen  ohne  Wärmeregeneratoren  (S.  465).  Dieselben 
sind  meist  mit  zwei,  selbst  drei  Reihen  Muffeln  über  einander  versdien 
und  die  MufiFelzahl  kann  bedeutend  vergrössert  werden  wegen  der 
langen  Flamme  der  brennbaren  Gase. 

Dortmunder  Zinkhütte  mit  Doppelmuffelöfen  und  4  Massivs,  in  jedem  136 
Muffeln  von  1.26  m  Länge,  0.47  m  Höhe  und  0.21  m  äusserer  Weite  und  an  3  Seiten 
(zwei  kurzen  und  einer  langen)  mit  Boetius' scher  Gasfeuerung ^  während  an  der 
vierten  breiten  Seite  die  Flamme  durch  eine  Oef&iung  im  Boden  nach  dem  Schorn- 
steine hin  entweicht.  Geröstete  Blende  und  Galmei  mit  50  Proc.  geb^i  ein  Aus- 
bringen von  41  Proc.  bei  9—11  Proc.  Verlust  je  nach  der  Bedienimg.  '/•  Beductionii- 
kohle  und  auf  1  Thl.  Zink  6—6  Thle.  Kohle.  Die  Vorlagennische  hat  im  Gewölbe 
einen  mit  Schieber  verschliessbaren  Canal  zum  Abziehen  des  Bauches  und  auf  der 
Sohle  einen  Schlitz  zum  Hinabfallen  der  ausgeräumten  Bückstände  in  eine  Bösche. 

Haupt' s  Ofen.')  Der  Herd  wird  auch  von  unten  geheizt  und  die  abziehenden 
Feuei^ase  erhitzen  Calcinir-  und  Temperofen. 

Münsterbusch  (Stolberg).  Oefen  mit  Boetiusfeuerung  mit  2  und  3  Muffei- 
reihen  (zwei-  und  dreisohli^),  erstere  mit  136  Muffeln  für  4500  ks^  geröstetes  Erz  mit 
52—53  Proc.  Zn  (80  Blende,  10  Galmei).  40  Proc.  Beductionskohle  und  5750  kg 
Feuerun^ohle  in  24  St,  Erz  sehr  eisenarm,  deshalb  hodi  im  Preise;  dreisohlige 
Oefen  mit  204  Muffeln  für  6000 1^  geröstetes  Erz  in  24  St. 

B erlisch- Gladbach.^)  Ion  Ofen  mit  Boetiusfeueruns  und  144  Muffeln 
gestattet  eme  Brennstoffersparung  von  30  Proc.  und  eine  sehr  voUiständige  Beduction. 

d)  Oefen  mit  Eegenerativgasfeuerung  (S.  467). 

Paul-  und  Wilhelminenhütte*)  (Oberschlesien).  Die  Unterwindöfen  (S.  465) 
mit  24  Muffeln  (a)  geben  im  Vergleich  zu  Siemensöfen  mit  56  Muffeln  (b)  nach- 
stehende Resultate: 


1)  Geschlohtliches  ttber  Bergbaa-  und  Hflttenwesen   der  Stoiberger  Gegend   in  Ztocbr.  des 
Ver.  dentflcb.  Ing.  1876,  Bd.  19,  S.  867.         S)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8.  840.         8)  D.  R.  P.  Nr.  74S5 

▼.  12.  Novbr.  1878.         4)  B.  u.  h.  Ztg.  1870,  S.  165.  6)  —       ■ ^ 

976;  1878,  8.  804. 


Ebend.  1876,  S.  SS4;  1877,  S.  80,  100, 
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Durchsetzquantom  pro  Ofen  und  Tag 
Verbrauch  auf  50  kg  Erz:  Kohlen 


50 


Ausbringen 

Selbstkosten  pro  100  kg  Zink 


Muffeln 


1757  kg  5413  kg 

156.19  hl         98.71  hl 

1.75  Stck.  1.42  Stck. 
11.17  Proo.  11.39  Proc. 
36.20  M         32.84  M. 


Freiberg.')  Siemens'soher  Gasofen  mit  2  Reihen  Muffeln,  jede  zu  16  Stück 
von  1.58  m  Länge,  23.5  cm  Breite  und  49  cm  Höhe,  aus  1  ThL  Thon  und  2  l^ün. 
Chamotte.  Lange  der  aus  1  Thle.  Thon  und  1  Thle.  Chamotte'  bestehenden  Vor- 
lagen 62—71  cm,  Höhe  10  cm.  Jede  Muffel  fasst  50  kg  geröstete  Blende  (S.  439), 
welche  in  24  St.  abdestillirt  werden  mit  25  kg  Beductionskohle  und  1.5  hl  Heizkome 
bei  einem  Ausbringen  von  16  kff  Zn  aus  Erzen  mit  33  Proc.  Zn.  Eine  Muffel  halt 
etwa  40  Beschickungen  aus.  Wöchentlicher  Erfolg  von  einem  Ofen  2500  kg  Zink 
und  250  kg  Zinkstaub  mit  90  Proc.  Zn;  Ausbringen  70  Proc.,  20  Proc.  bleiben  in 
den  Bückständen,  10  Proc.  gehen  verloren.  Rüdbtände  mit  10  Proc.  Zn  gehen  in 
die  Bleiarbeit 

Stolberg.  Es  sind  seit  einer  Reihe  von  Jahren  neben  zweireihigen  Oefen 
(Defaweöfen)  mit  Planrostfeuerung  (8.  470)  und  dreireihigen  Oefen  mit  Gasfeuerung 
dreireihige  Sie  mens 'sehe  Regenerativöfen  (S.  467)  in  i  An  Wendung.  Der  älteste  der 
letzteren,  Nr.  35/36  der  unten  folgenden  teibelle,  weicht  nach  den  älteren  Mit- 
theilungen aus  dem  Jahre  1878  wesentlich  von  der  Construction  des  Ofens  Nr.  26/26 
ab,  wacher  der  älteste  Ofen  nach  dem  neuen  Systeme  ist.  Der  Ofen  Nr.  27/28, 
mit  den  damals  neuesten  Verbesserungen  versehen,  ist  zuletzt  in  Betrieb  gesetzt 
und  sind  die  im  Jahre  1872  erhaltenen  Resultate  durch  die  Periode  seiner  Inbotrieb- 
sotzung  beeinträchtigt  worden.*  Wegen  der  grossen  Eohlencahunität  in  diesem  Jahre 
haben  sich  die  durchschnittlichen  ^gebnisse  gegen  das  Vorjahr  verschlechtert,  in 
welchem  man  bei  demselben  Kohlenverbrauche  2  Proc.  Zink  mehr  ausbrachte.  In 
dem  angegebenen  Eohlenverbrauche  sind  die  Sinter  mit  einbegriffen,  welche  wegen 
grosser  Unreinheit  der  Kohlen  mit  22—27  Proc.  Asche  Cokes  im  Verhältniss  von 
15 — 20  Proc.  der  eingebrachten  Kohle  mit  abführen.  Die  Hauptvortheüe  der  Gene- 
itttivöfen  sind  eine  bedeutende  Ersparung  an  Reparaturkosten,  indem  namenüich  die 
Feuerwand  am  Roste  weit  weniger  zerstört  wird  (sonst  13  Maurer,  später  bei  der 
nahezu  doppelten  Zinkproduction  nur  4),  femer  die  weit  grössere  Dauer  der  Muffeln 
wegen  gleichmässigerer  Vertheilung  der  Flamme.  Jeder  Ofen  hat  72  Muffeln  in 
2  Reihen  übereinander,  wobei  das  Chardren  abwechselnd  eimnal  in  der  oberen,  dann 
in  der  unteren  Reihe  alle  24  St  geschieht.  Die  Productionsverhältnisse  sind  fol- 
gende: 


Freiberg. 


Stolberg. 


S  o. 

1* 

1 

V 

n 

, 

3 

Yorbraach  an 
Stochkohlen. 

1872 

u 
9 

5H 

li 

T 

li 

II 

1 

s 

s 

Tage 

Btttck 

_kf_ 

kg 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

kg 

Proc. 

Gasofen  Nr.  2.5/26. 

1280 

1.6 

31.06 

55.60 

12.34 

48.44 

39.72 

18.00 

178.80 

450.40 

„        Nr.  27/'28. 

306 

1.8 

30.30 

56.10 

11.88 

48.16 

39.18 

18.49 

185.00 

472.60 

„        Nr.  35/36. 

2798 

1.1 

28.24 

59.65 

11.18 

48.44 

39.63 

18.15 

211,50 

533.70 

Nach  neueren  Angaben:  Charge  pro  Tag  und  Ofen  mit  directer  und  Gas- 
feuerung resp.  1038  und  1802  kg  -bei  1-  und  5 — 6 jähriger  Ofendauer.  In  einem  der 
letzteren  Jahre  mittlerer  Gehalt  der  Chargen  49.97  Iax)c.,  Erfolg  aus  100  kg  Erz 
40.98  kg  Zink,  Verlust  in  Proc.  Zink  18.  Geladenes  Erz  pro  Tag  imd  Ofen  1246, 
pro  Muffel  und  Arbeitstag  35.92  kg,  Verbrauch  an  Reductionskohle  pro  1000  kg  Erz 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1876,  8.  81. 
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Vn.  Zink.    DestUlation. 


487,  pro  100  kg  Zink  136  und  pro  Muffel  16.94  kg,  Verbrauch  an  Kohle  incL  Bren  .- 
Öfen  pro  Ofen  und  Tag  1944,  pro  1000  kg  Erz  1561  und  rao  100  kg  Zink  435  II:. 
Zinkproduction  pro  Tag  und  Ofen  446,  pro  Muffel  12.90  kg,  Yerbiauch  an  feaerf€>"-  l 
Producten  pro  Ofen  und  Tag  347,  pro  1000  kg  Erz  279  und  pro  100  kg  Zink  77.78 1:. 
durchschnittliche  Muffeldauer  34  Tage.  Erfolg  von  4.20  Proc.  Zinkstauo  (mit  77.64  II 
und  20.30  Zn  0  nebst  Spuren  Pb  und  Cd)  der  Flroduction  an  Zink. 
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3.  Gapitel.    Belgische  ZinkgewümungBmeihode. 

168.  Allgemeines. '  Die  Beduction  ■)  des  Erzes  erfolgt  in  oberhalb 
einer  Feuerung  in  mehreren  Reihen  über  einander  geneigt  liegendt  u 
Röhren  (S.  450)  mit  konischen  Thon vorlagen  und  Vorstecktuten  daran: 
es  bedarf  dabei  eines  langflammigen  Brennmateriales  (S.  451),  dessen 
Flamme  nach  dem  Austritte  aus  dem  Ofen  wohl  noch  zum  Calcinirtr 
von  Erz  (S.  435)  verwandt  wird,  seltener  zum  Rösten  von  Blende 
(Thum). 

Neuere  Veränderungen  erstrecken  sich  hauptsächlich  auf  Ersetzung  der  Fun* 
rostfeuerung  durch  Treppenrostfeuerung  mit  Ober-  und  ünterwind*)  (Altenber^:, 
oder  durch  Treppenroste  allein  (Letmathe),  oder  durch  Gasfeuorunc  bei  Vennehrui^: 
der  Röhren,  Anwendung  von  Kohlenstaub  zum  Feuern  (Hauzeurs  und  Däfane  - 
Ofen*)),  Verbesserung  des  Röhrenmateriales  durch  kieselsäurereichere  Stoffe  (Bel- 
gien), Vermehren  der  Röhrenzahl  ohne  Erhöhung  des  Ofens  bei  Verwendung  OTal>'r 
statt  kreisrunder  Röhren,  zweckmässigere  Anordnung  der  zur  Au&ahme  der  Röhr-r. 
in  der  Vorwand  dienenden  Ooffiiungen  (Lotmathe;  Dähne's  Honigscheibenbra^t^ 
gestattet  die  Aufnahme  von  104  Röhi-en  statt  68—72  früher)  u.  A.  Die  Sie- 
mens'sehe  Regenerativfeuerung  ^)  hat  weniger  Anwendung  gefanden  (S.  454),  A-. 
beim  schlesischen  Processe. 

169.  Destilliröfen.  Dieselben  lassen  sich  hinsichtlich  der  Befeue- 
rungsweise  —  deren  Einrichtung  der  Hauptbedingung,  einen  ziem- 
lich grossen  Raum  gleichmässig  zu  erhitzen,  mehr  oder  weniger  ent- 
spricht —  eintheUen  in 

1)  Oefen  mit  directer  Feuerung.  Für  mageres  Brennmate- 
rial wendet  man  gewöhnlich  helle  Rostfeuerung  an,  bei  welcher 
die  Schlacken  von  oben  entfernt  werden,  bei  fetten  Steinkohlen,  welche 
sich  aufblähen,  Schlacken-  oder  Klinkerrostfeuerung  (Belgien, 
Westphalen)  imter  Wegräumung  der  Schlacke  nach  unten  durch  Lüftung 
der  in  grösseren  Zwischenräumen  liegenden  Roststäbe,  welche  letztere 
Befeuerungsart  hauptsächlich  nachstehende  Yortheüe  gewährt:  erforder- 
liches selteneres  Rostlüften,  wobei  stets  kalte  Luft  in  den  Ofen  dringt, 
vollständigere  Ausnutzung  des  Brennmateriales,  Erhitzung  der  die 
Schlackenlage  durchziehenden  Luft  und  Schutz  der  Roststäbe  g^n 
Hitze  und  den  Schwefelgehalt  der  Steinkohlen.  Der  nordamerikanische 
Anthracit  erfordert  Wetherillroste  (S.  451),  während  bituminöse  Kohlen 
auf  einem  Klinkerroste  verbrennen.  Die  einzelnen  Ofenconstructionen, 
von  welchen  einige  aufgeführt  werden  sollen,  variiren  hauptsächlich  in 
der  Anzahl  Röhren,  Anordnung  der  Ofengruppen  u.  s.  w. 

a)  Aeltere  belgische  (Lütticher)  Destilliröfen  haben  nach- 
stehende Einrichtung  (Fig.  253—255). 


1)  Thnm  in  B.  a.  b.  Ztg.  1S59  q.  1860.  2)  Frflhere  Versuche  mit  Unterwind  In  B.  a. 

h.  Ztg.  1862,  S.  71.  S)  B.  n.  h.  Ztg.  1868,  S.  766.  4)  Ebend.  1868,  8.  66.  5)  Ebend. 

1869,  S.  405,  Taf.  11,  Fig.  7,  8. 
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Gewölbter  Ofenraum  von  2.46  m  Breite ,  1.5  m  Tiefe  und  3.2  m  Höhe  zur  Auf- 
nahme von  61  Stück  nutzbaren  Bohren  (creusets)  a,  von  etwa  1.1  m  Länge  und 
15  cm  Durchmesser,  während  die  unterste  Reihe  von  8  Stück  Bohren  (Protecteurs, 
Kanonen)  leer  bleibt  und  zur  Regulirung  der  Temperatur  dient,   indem  man  durch 


Fig.  S53. 


Flg.  254. 


verschliessbare  Löcher  in  denselben  die  Flamme  ableiten  und  durch  eingesetzte  Steine 
Abkühlung  herbeiführen  kann,  was  sich  auch  durch  Einstossen  von  Löchern  unten 
in  die  Vorwand  erzielen  lässt.  Die  Röhren 

ruhen  am    hinteren   Ende    auf    aus   der  *'*«•  ^^• 

Hinterwand  hervorspringenden  Simssteinen 
h  (assises,  welche  oei  dem  später  zu  er- 
wähnenden Ofen  von  Matthiessen-He- 
geler  (Fig.  258)  wegfallen),  vom  dagegen 
auf  einer  Thonplatte  %  (taque),  welche  in 
ihrer  Längenrichtung  durch  eine  Guss- 
eisenplatte  8  und  an  den  Seiten  durch 
aufrecht  gestellte  Steine  p  (piles)  unter- 
stützt ist.  Zwischen  je  2  Stemen  befinden 
sich  immer  2  Röhren.  In  den  oberen 
Reihen  ruhen  die  Bohren  vom  nur  auf  Gusseisenplatten.  Neigung  der  Röhren  von 
Ende  zu  Ende  7Ä— 158  mm,  je  nach  der  Reinheit  des  Erzes,  r  Feuerungsraum ,  am 
Roste  0.4  m,  oben  0.45  m  weit;  der  aus  3  Stäben  bestehende  geneigte  Rost  liegt  vom 
0.8,  hinten  1.1  m  unter  der  Sohle  des  Destillationsraumes,  f  Schürloch.  Je  Abzugs- 
.  canäle  für  die  Flamme  in  den  4.6  m  hohen  Schomstein  e  oder  in  Calcinirräume 
(Fig.  226).  l  Schlitz  zum  Entlassen  der  Rückstände  in  Röschen,  c  Ballons  (Tor- 
stecktaten) von  Eisenblech  an  den  Vorlagen  (tubes),  früher  immer  in  Gestalt  von  Eisen- 
blechhohlkegeln (Engis).    Die  Vorlagen  ruhen  am  hinteren  Ende  auf  einem  auf  der 
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Platte  t  liegenden  Steine.    Diesen  Oefen  liegt  der  ursprüngUch  vom  Abbe  Dony  in 
Lüttich  im  Jahre  1807  construirte  Ofen  zu  Grunde.*) 

b)  Neuere  Oefen  belgischen  Systemes.  Dieselben  zeichnen  sich 
besonders  durch  zweckmässigere  Feuerung  und  vollständigere  Ausnutzuni: 

des  Brennmateiiales,  sowie  Yer- 
Fig.  266.  mehrung  der  Röhrenzahl  aus. 

Oefen  zu  Engis  in  Belgien. 'i 
Dieselbrai  besitzen  einen  2.3  m  lang«ea. 
2.2  m  tiefen  und  in  der  Mitte  durcli 
eine  Scheidewand  getheilten  Baum. 
welcher  den  Röhren  jeder  der  beid^ 
Abtheilungen  am  hinteren  Ende  zim 
Auflager  dient  In  einem  GewT.lk 
über  dem  Roste  befinden  sich  Schlitsri, 
durch  welche  die  Flamme  in  bei!" 
Ofenräume  gelangt  Jeder  derselrxL 
hat  2  Schornsteine  und  6  Bohrenreihea. 
in  den  6  unteren  Reihen  je  8,  in  df: 
obersten  6,  zusammen  46  Rohren.  An- 
fangs regulirt  man  die  Hitze  dur>?li 
Verengerung  oder  Erweiterung  der 
J^Xichso  im  Gewölbe,  später  duri: 
Klappen  auf  den  I^en.  Neuerdini> 
Oefen  mit  70  Röhren. 

Waleser  Oefen«)  (Fig.  256, 257 1, 
Borgnet's  Oefen  der  Monstonziiü- 
werke  fassen  120  Röhren,  und  zwar  in 
den  4  untersten  Reihen  Röhr^  (Ka- 
nonen) A  mit  Luftzügen,  in  den  bei^i^^- 
oberen  Reihen  je  20  cewöhnliche  Fäh- 
ren B^  erstere  1.27  m  lang,  0.20  m  wiit 
und  0.326  m  aussen  hoch,  die  Röhm. 
B  resp.  1.27,  0.20  und  0.275  m,  innere 
Höhe  0.237  m.  Cb  transversale  Feu-- 
rungen  von  0.61  X  0.17  m  Grosse,  b 
17  Zugöf&iun^n,  von  denen  7  ani 
Ofen  und  10  hmten  kreuzförmig  lie^r-n, 
e  Luftzüge.  D  zur  7  m  hohen  £>-: 
führender,  die  Feuergase  aufiiehmeixi  r 
Canal.  d  Auf lagersteme  für  das  hinu  r 
Ende  der  Retorten.  Die  Vorderseite  d»> 
Ofens  bilden  11  Gussoisenpfeiler  aiL^ 
einem  Stücke  mit  feuerf^ten  Siuloc  .n 
den  Zwischenräumen.  Dazwis^.h-3 
liegen  horizontale  Eisen-  und  St^u- 
platten  zur  Auflagerung  der  unterr-ü 
Röhrenenden.  E  Wagen  zur  Aufoahin- 
der  Röhrenrückstände.  T^n  Ofen  bJ* 
4 — 5  Jahre  aus,  während  ein  gewöhn- 
licher Lütticher  Ofen  nur  12 — 15  M»^ 
nate  lang  im  Gange  ist;  letzterer  l»au  Lt 
aber  weniger  Kohlen  wegen  Fehlen- 
des Abkühlung  herbeiführenden  Luftcanales  a. 

Thum's  Ofenconstructionen.  Die  eine  derselben*)  gestattet  die  Benutziüi-: 
der  abziehenden  Feuergase  zum  Rösten  der  Blende  (S.  441)  (auf  der  Hütte  d»: 
asturischen  Gesellschaft  zu  Aubry*)  dient  die  Flamme  von  zwei  Oefen  zum  Befeun: 


Fig.  «67. 


1)  Chovallier,   Expoa.  anWert.  de  1867  )i  Paria,  Tom.  5,  i 
deatflch.  Ingen.  16,  18,  Taf.  1,  Fig.  1-6.  3)  B.  n.  h.  Ztg.  187( 

8.  S77.  6)  Ebend.  1880,  S.  86. 


S.  S»8. 


S)  Ztaehr.  d.  Vm. 
4)  Eb«Bd.  1*^:« 
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Flg.  858. 


eines  dritten  oder  von  jedem  Ofen  zum  Heizen  der  Dampfkessel),  während  die 
andere*)  die  Verhüttimg  bleiischer  Zinkerze  znlässt,  indem  aus  dem  oberen  Ende 
der  stark  geneigten  Rö&en  Zinkdampf  in  Vorlagen  tritt,  während  das  Blei  am  tieferen 
Ende  der  Köhre  abgestochen  werden  kann. 

Nordamerikanische  Oefen.*)  Auf  sänmitlichen  Hütten  der  Ver.  Staaten 
ist  nur  der  von,  Belgiern  eingeführte  belgische  Process  üblich  und  zwar  bei  directer 
Qas-  und  Re^nerativgasfeuerung.  Als  Brennmaterial  dient  theils  Anthracit  bei 
Wetheriirschem  Koste  (S.  461).  theils  bituminöse  Kohle  (Hütten  des  Westens, 
St  LouiSj^Lasalle  u.  s.  w.)  auf  Scnlackenrosten.  Die  meisten  Oefen  auf  den  Beth- 
lehemer Werken  enthalten  66 — 70  Retorten,  je  10  in  7  Reihen.  Zuweilen  ist  die 
Rückwand  der  Oefen  von  Canälen  durchzogen,  in  welcher  sich  die  Verbrennungsluft 
unter  Kühlung  der  Ofenwand  erwärmt,  ehe  sie  unter  den  Rost  zieht. 

Letmathe.  •)  Oefen  mit  Treppenrost  und  76  Röhren  von  1.06  m  Länge,  16  cm 
Durchmesser. 

Hauzeur's  Ofen*)  mit  2  Abtheilungen,  in  deren  erster  die  Röhren  bei  directer 
Feuerung  erhitzt  werden.  Die  unverbrannten  Gase  durchziehen  die  zweite  Abtheüung 
von  oben  nach  unten  und  werden  durch  zugefühi-te  Luft  verbrannt,  welche  durch  die 
abgehende  Wärme  der  zweiten  Abtheilung  erhitzt  ist 

Von  eigenthümlicher  Construction  sind  die  durch  Glüh-  oder 
Flammenfeuer  erhitzten  Retortenöfen  zur  Destillation  silber- 
reichen Zinkes  von  der  Werkbleientsilberung  (S.  315). 

2)  Gasöfen  ohne 
Regenerativfeuerung. 
Diese  Oefen  zeigen  den 
vorigen  gegenüber  eine 
wesentliche  Ersparung  an 
Brennmaterial  und  Thon- 
gefässen  und  geben  ein 
grösseres  Ausbringen.  Bei 
directer  Feuerung  ist  die 
Spannung  der  5ase  im 
Innern  des  Ofens  etwas 
geringer,  als  die  der 
äusseren  Luft,  und  es  ent- 
steht eine  saugende  Wir- 
kung auf  die  kalte  Luft 
durch  Ritzen  u.  s.  w., 
welche  beim  TrefTen  der 
glühenden  Retorten  deren 
Reissen  begünstigt,  welches 
auch  bei  dem  öfteren  Schü- 
ren, namentlich  aber  bei 
zurückgegangenem  Feuer 
wegen  eindringender  kalter 
Luft  leicht  stattfindet 
Bei  mit  Gebläseluft  ar- 
beitenden Gasöfen  herrscht 

ein  Ueberdruck  im  Innern  des  Ofens,  das  Schüren  im  Ofen  selbst  fallt 
weg  und  die  Temperatur  im  Ofen  bleibt  stetiger  (S.  455).  Die  Ver- 
brennungsluft erhitzt  sich  zweckmässig  in  den  untersten  leer  bleibenden 


Vortbeile. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1876,  S.  1.  8)  Ebend.  1878,  8.  61;    1874,  S.  322;   1875,  8.  15,  173;   1876, 

8.  489;  1877,  8.  898  (Beoo).      DIngl.  889,  467.      Oest.  Ztacbr.  1878,    Nr.  41   (Beco).        Leob«n. 
Jahrb.  1879,  Bd.  87,  8.  318.  3)  DIngl.  235,  821.  4)  D.  R.  P.  Nr.  3789  y.  15.  Sept.  1877. 
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durchlöcherten  Bohren  (KAnonen,  Protecteurs,  Tuteurs)  nnd  gelangt  dim± 
die  Oef&iungen  zu  den  Gasen  (Moresnet,  Hegeler-Matthiessen'^ 
Zinkwerk). 

Lütticher  Oefen.*)  Dieselben  haben  den  Oefen  mit  directer  Feuerang  gegen- 
über nur  eine  geringe  Anzahl  Röhrenreihen  übereinander,  dafür  aber  mehr  K^irvc 
neben  einander  hegen.  Zu  jeder  Seite  einer  Mittelwand  hegen  die  Ofenraoine,  dup  i 
je  2  neben  einander  befindhche  Gasgeneratoren  geheizt,  deren  Gase  seitlich  abgez'j^  i 
,xind  in  den  auf  den  resp.  Seiten  liegenden  Ofenraum  geführt  werden.  Zur  inöghdi>* 
gleichmässigen  Erhitzung  eines  grösseren  Ofenraumes  ohne  Regeneration  wird  die  vor- 
gewärmte Y  erbrennungsluft  successiye  an  verschiedenen  Stellen  des  Ofens  den  Gasec 
zugeführt.  Dieses  System  ist  besonders  von  Loiseau*)  ausgebildet,  welcher  zur 
möglichst  deichmfissigen  Erhitzung  in  mehrere  mit  einander  verbundene  R^ortts- 
kammem  Gas  leitet,  dann  in  die  erste  Eanuner  kalte  Yerbrennungsluft  und  in  dj^ 
späteren  Kammern,  wo  die  brennbaren  Gase  abnehmen,  immer  heissere  Iü:^  zufühn. 

Moresnet*)     Ofen  durch  2 
^8'  **••  nicht  bis   zum  Gewölbe    reicbend^ 

vertikale  Sch^dewände  in  3  Ity 
theilungen  getheilt,  den^i  itu^teir^ 
die  Ronrenreihen  und  jede  eines 
Gasgenerator  mit  Treppenroet  oder 
einen  von  Grobe-  Lü  rm  an  n  enthält 
Die  Gase  steigen  in  diesen  Abthei- 
limgen  auf,  erhalten  heisse  Loft 
durch  die  Tuteurs  zugeführt  uod 
ziehen  dann  nach  ab^^rts  in  d^ 
mittleren  Abtheilung  in  ein^i  mit 
der  Esse   communicirenden    CuiaL 

Matthiessen-Hegelor's 
Zinkwerk*)  zu  Lasaile.  Dwip^- 
Oefen  (Fig.  2ö8,  259),  je  2  mit  ihrs 
Rückseite  a  zusanmiMieeBtelit,  die 
nicht  bis  zur  Decke  a  des  OkDS 
reicht,  mit  bis  408  DestilliigefiisseD 
in  6  Reihen,  die  oberste  mit  Ge- 
ßissen  f  von  rechteckigem  Quer- 
schnitte (S.  480).  Aufsteigen  des  durch 
b  zugefuiirten  Gases  aus  12  Trepp«i- 
rost^noratoren  durch  Gasschichte 
c  an  den  kurzen  Seiten,  Einströme 
durch  seitiiche  Canäle  e  über  der 
obersten  Böhrenreihe,  Zufühnmg 
von  Gebläseluft  aus  h  durch  g  in 
diese  Cauäle,  Ausziehen  der  ver- 
brennungsproducte  durch  Oefihun- 
gen  i  in  der  Sohle  in  zur  E»e  fah- 
rende Canfile  k.  Die  Protecteurs 
fallen  weg.  Neuere  Oefien*)  mit 
mehreren  unter  einander  verbunde- 
nen Retortonkammem  zum  Durchströmen  der  Feuergase  haben  Einlasse  zur  Zu- 
führung heisser  Luft,  ähnüch  -me  beim  Loiseau* sehen  Systeme. 

3)  Gasöfen  mit  Regenerativfeuerung.*)  Dieselben  haben 
weniger  Anwendung  beim  belgischen,  als  beim  schlesischen  Processe 
gefunden,  weil  sich  in  einem  hohen  Baume  weniger  leicht  eine  gleich- 
massige  Temperatur  erzeugen  lässt,  als  in  einem  mehr  weiten.  Das 
System  gewährt  in  höherem  Maasse  die  Vortheile  einer  gewöhnlichen 


1)  Wochensehr.  d.  Vor.  dentaob.  Ing.  1877,  Mr.  44.  S)  B.  a.  h.  Zt«.  1879,  8.  171.  S)  Berr 
feilt  1874,  Nr.  3,  17,  M.  Woehensobr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1877,  8.  14.  4)  B.  a.  h.  Ztg.  1875, 
8.  174  (mit  Abbldg.).      Leoben.  Jabrb.  1879,  Bd.  27,  8.  SlO.  6)  D.  R.  P.  Nr.  10009  r.  I».  Oe- 

tobor  1879.  6)  B.  n.  b.  Ztg.  1869,  8.  405. 
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Grasfeuening,  ist  aber  in  der  Anlage  sehr  kostspielig,  erfordert  bei  der 
complicirten  Construction  eine  au&aerksame  Leitung,  giebt  leicht  eine 
zu  hohe,  die  Zinkverflüchtigung  begünstigende  Temperatur,  und  man 
hat  mehrfach  nach  kostspieligen  Versuchen  das  System  wieder  auf- 
gegeben, weil  es  schwer  hielt,  für  gewöhnlich  einen  guten  und  regel- 
mässigen praktischen  Betrieb  zu  erzielen. 

Regenerativgasofen   (Kg.   260,   261).    a  Destüliiröhren  (80  Stück   ä  1  m     Beiapieie. 


b  Gascanäle.  c  Luftcanäle.  d  Wechsel- 

Fig.  260. 


lang  und  von  0.33  m  äusserem  Durchmesser), 
klappe,  e  zur  Esse  führender  Canal. 
f  Gaseintntt  mit  Luftzutrittöf&iung  da- 
neben. In  den  Eegeneratoren  A  und  B 
aufsteigendes  Qas  und  Luft  yereinigen 
sich  bei  G^  die  Flamme  durchstreicht 
den  Röhrenraum  JB,  geht  im  Röhren- 
raume  F  nieder  und  erhitzt  auf  dem 
Wege  zum  Essencanal  e  die  Regene- 
ratoren JC^  und  D. 

illinois-Zinkwerke  bei  La- 
salle.  DoppaLofon  mit  120  Röhren  auf 
jeder  Seite,  bis  jetzt  der  einzige  Rege- 
neratiYgasofen  in  den  Ver.  Staaten,  mit 
welchem  man  hinsichtlich  Brennmate- 
rial- und  Röhrenersparung  zuMeden 
ist;  10  Reihen  Retorten  und  1  Reihe 
Kanonen. 

Zur  Böhrenmasse   dient 

gut  verwitterter,  getrockneter  und 

gemahlener  Thon    im   Gemenge 

mit  bis.  zu  2 — 3  mm  Korngrösse 

zerkleintem  und  gesiebtem,  scharf 

getrocknetem  Thon  (CSiamotte)  und 

7 — 8  Proc.  Wasser,  welche  Com-  :    ^ 

Position  mittelst  Handarbeit  oder 

meist    in    einer    Knetmaschine   (Thonschneider)    zu    einer   homogenen 

Masse  ver^beitet  wird,    die  man  dann  6 — 8  Wochen  in  einem  Keller 

faulen  lässt,  dann  durchtritt,  zusammenwirft,  sorgfältig  durchschlägt,  mit 

Kraft  auf  den  Formtisch 

wirft  und  von  dem  Thon-  ^^'  **^' 

klumpen  einzelne  Scheiben 

abschneidet     und    formt 

Auch  verwendet  man  eine 

kieselsäurereichere    Com- 

position  (S..457). 

Nimnjt  man  das  Korn  von 
Chamotte  und  Sand  zu  gross 
(über  Vft  cbcm)^  so  werden  die 
iiöhren  porös^  wenn  zu  fein, 
so  erweichen  sie  leicht  und 
biegen     sich..       Ein    Cokes- 

zusatz  zur  Masse  in  ziemlich  feinkömi^r  Qestalt  macht  die  Röhren  sehr  fest,  un- 
durchdringlich gegen  Zinkdämpfe  und  giatt,  so  dass  Ansätze  weniger  leicht  haften. 
Eine  passende  (S)mposition  ist:  30  roher  Thon,  27  Chamotte,  18  Cokes,  15  alte  Röhren, 
lO  Said  (Engis).  Bei  zu  viel  rohem  Thone  schwindet  Starrheit  und  Feuerbeständi^- 
keit,  bei  zu  viel  6hamotte  werden  die  Gefässe  zerbrechlich,  porös  und  schwierig 
formbar.     Beim  Iiibehiebsetzen  des  Ofens  wendet  man  zweckmässig  eine  cokesfreie 


Destilltr- 
rChren. 
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Röhrencomposition  (Vi  Chamotte,  Va  Sand,  Vi  ^^^^^  ^<>°  ^^  I^ngis)  <u^  weil  aafs^' 
die  Röhren  leer  bleiben  und  dabei  die  Cokestheile  verbrennen  wurden. 

Die  Anfertigung  der  Röhren  (creusets)  geschieht: 
a)  Durch  Handarbeit*)  und  zwar: 

a)  mittelst  mehrtheiliger  halbcylindrischer  Formen*),  wekLc 
mit  eisernen  Ringen  und  KeUen  zusammengehalten  einen  Cylinder  bildt^B. 

Füllen  des  untersten  Formtbeiles  mit  einem  Thonklompen,  Aushöhlen  dessel^-^i: 
mittelst  Stampfers  zur  Bildung  des  Bodens,  Anklopfen  des  Thones  mittest  Klöppds  äl 
die  Formwand,  Ausbohren  mittelst  Holzchablone  zur  Bildung  des  cylindrischen  Theil*"^. 
spiralförmiges  Aufkneten  von  Thonwülsten  auf  die  cylindnsche  Wandung  bis  zn  eiiKi 
gewissen  Höhe,  umgeben  des  ungefähren  Cylinders  mit  einem  neuen  Foimth-fL-. 
Anklopfen  der  Wandungen  an  denselben.  Ausbohren  mit  der  hölzernen  ChaUone  ul: 
so  fort,  bis  die  Bohre  me  gehörige  Höhe  erreicht  hat,  Abschneid^i  des  Rayidps.  F- 
liren  desselben,  sowie  des  Innern  der  Röhre  (in  Iserlohn  früher  EinTOees^i  em^ 
Cylinders  in  die  fertig  Röhre  statt  Nachbohrens  mit  der  Qiablone),  Trocknen  d-^ 
Rohre  in  der  Form  an  der  Luft,  bei  allmählichem  Abnehmen  der  Formtheile  und  Stüt?-!: 
der  Röhre,  Zeichnen  der  Röhren  zur  Controle  des  Datums,  des  Arbeiters  nnd  der  ^»üt- 
der  Composition;  Trocknen  3  Wochen  in  der  Trockenkammer,  anfangs  bei  25*  C- 
dann  allmählich  bis  70°  C,  am  besten  mit  CJaloriferen  (S.  467)  (Trocknen  je  langer  j*^ 
besser,  mindestens  3  Monate),  Erhitzen  derselben  (circa  40  Stück  mit  680 — 80O  Is 
Kohlen)  während  etwa  12 — 24  Stunden  in  einem  Brenn-  oder  Vorwärm ofen'; 
(ß.  461)  vor  dem  Einbringen  in  den  Ofen  bis  zur  starken  Roihgluth ;  Unridrehen  der 
Röhren  im  Ofen  nach  12  Stunden,  wo  sie  sich  dann  nicht  mehr  biegen;  auch  wohl  vnrfifi 
Ueborstreichen  der  Röhren  mit  Lehmflüs^gkeit  mittelst  Pinsels  behufs  des  Glasirpiks 

ß)  durch  Aufstampfen  der  Cylinder  zwischen  Mantel  und  Kern 
(früher  in  Linz). 

b)  Durch  maschinelle  YorrichtungeiL 

Ausbohren*)  massiver  Thoncylioder,  welche  sich  in  hölzernen,  der  Länge  nacli 
mittelst  Chamieron  zu  öfiEnenden  Formen  befinden,  früher  in  Belgien  und  w  est- 
phalon  üblich  (Maschinen  von  Hart  mann  in  Chemnitz),  meist  durch  Pressen  rw- 
drän^  oder  Pressen,  und  zwar  durch  Empressen  eines  Mönches  in  einen  Thoncytindtr. 
wobei  der  Boden  zugleich  gebildet  wird  (Valentin  Cocq  in  Belgien)^  oder  häufige t 
und  besondere  bei  Gressbetrieb  durch  Pressen  des  Thones  in  einer  Drainiohr^ipi^. 
z.  B.  von  Schlickeyssen,  durch  ein  Mundstück  mit  Born  nach  unten,  ISntreteu- 
lassen  der  Röhre  in  eine  untergestellte  zweitheilige  Holzform  zum  Aufklappen,  in 
welcher  sie  sich  auf  ein  Brett  aufsetzt,  welches  durch  Gegengewichte,  die  an  ül-^ 
Rollen  laufenden  Schnüren  hängen,  einen  gelinden  Aufdruck  nacn  oben  ausübt,  so  d&v« 
von  der  Röhre  sich  nicht  Stücke  loslösen  können,  zuletzt  Abschneiden  der  Thonröhn: 
mittelst  eines  starken  Drahtes,  Festschlagen  derselben  im  Innern  der  Holzform  bei  an 
einem  Drahte  eingehängter  Lampe  imd  Aufsetzen  des  Bodens  (Letmathe,  Moreb- 
net,  Zinkhütte  von  Matthiessen*)  und  Hegeler,  wo  auf  diese  Weise  4ecki^^ 
Röhren  (Tuteura)  und  cylindnsche  hergestellt  wenlen).  Man  presst  auch  wohl  den 
Boden  mittelst  hydraulischen  Druckes  gleich  an  die  Köhre  an  (Zinkhütte  der  astuh- 
schen  Gesellschaft  zu  Auby).") 

Vorlagen.  Die  Herstellung  der  konischen  Yorlagen  (tubes)  geschieht  dun*h 

Einwerfen  eines  Thonklumpens  in  eine  in  einem  Gestelle  befestigte  ko- 
nische Metallfomi,  welche  zuvor  mit  Sand  innen  bestreut  ist,  dann  kraf- 
^  tiges  Eindrücken  eines  Mönches,  mehrmaliges  Umdrehen  desselben,  Ab- 
'  streichen  des  ausgequetschten  Thones  mit  einem  Messer,  Herausnehmen 
des  Mönches,  Umkehren  der  Form  und  Abheben  derselben  von  der 
Vorlage.    Man  nimmt  gleiche  TheUe  rohen  und  gebrannten  Thon,  letz- 


1)  B.  Q.  b.  Ztg.  1869,   8.  406.  2)   Leoben.  Jahrb.  1879,  Bd.  27,  8.  807  (Nordamerika). 

8)  Kerl,  Met.  2,  677,  Taf.  7,  Fig.  180—182.    Ztschr.  d.  Vor.  dentseh.  Ingen.  16,  14,  Taf.  1,  Fig.&  7. 
4)  B.  n.  h.  Ztg.  1878,  8.  891.  5)  Leoben.  Jahrb.  1879,   Bd.  27,   8.  810.  6)   B.    u.  h.  Ztg. 

1880,  8.  87. 
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teren  wegen  geringer  Wandstärke  der  Torlagen  fein  gestampft  Den 
Zwischenraum  zwischen  Vorlage  und  Eetortenwand  verschmiert  man 
mitThon.  Feuerfeste  Steine  zur  Herstellung  des  Rostgewölbes  und 
der  Scheidewand  (S.  479)  fabricirt  man  z.  B.  aus  33  Thln.  rohem  Thon, 
30  Thln.  Sand,  15  Thln.  Chamotte  und  15  Thln.  alten  Ziegehi,  die  Cha- 
motte  zu  4 — 6  cbcm  Komgrösse  zerkleint 

170.  Destllllrverfahren.  Langsames  Anfeuern  des  Ofens  mit  di-  verffthren. 
recter  Feuerung  während  zweier  Tage  bei  leeren  cokesfreien  Röhren 
(S.  479),  anfangs  mit  Cindem,  dann  mit  CSndem  und  Kohlen,  zuletzt 
mit  Kohlen  bei  passendem  Oefhen  xmd  Schliessen  der  Fuchsöffiiungen, 
dann  Yerstärkung  des  Zuges  durch  Anfeuern  der  Schornsteine;  Ein- 
tragen anfangs  kleinerer,  in  den  Röhren  fest  zu  drückender  Chargen  aus 
einem  auf  einem  Bocke  stehenden  Mischtroge  mit  halbcylindrischen 
Schaufeln  (Fig.  239  c,  S.  462)  bei  abgenommenen  Vorlagen,  bis  der  Ofen 
am  13.  oder  14  Tage  in  regelmässigen  Gang  gekommen ;  stärkeres  Laden 
der  Röhren  nach  unten,  ds  nach  oben  hin  (z.  B.  unterste  Reihe  11  kg 
Erz  und  3 kg  Kohle,  oberste  resp.  5  und  5  nebst  4  kg  Gekrätz);  Dauer 
des  Chargirens  Morgens  und  Abends  6  Uhr  etwa  3V4  St,  Ansetzen  der 
Yorlagen,  aus  welchen  beim  Beschicken  der  dritten  Reihe  schon  eine 
Flamme  tritt,  eine  halbe  Stunde  später  eine  Zinkflamme,  worauf  man 
die  Vorstecktuten  (Allongen,  Ballons)  an  die  Vorlage  schiebt,  welche, 
sowie  die  Vorlagen  mit  einem  Eisen  auszuräumen  sind,  sobald  flüssiges 
Zink  durch  die  Fuge  zwischen  Vorlage  und  Röhre  dringt;  bei  zu  heissem 
Gange  Abkühlen  der  Röhren  durch  Einstossen  von  Löchern  in  die  Ver- 
schmierung  aus  magerem  Thon;  erster  Abstich  etwa  Nachmittags  1  Uhr 
und  zwar  Wegnehmen  und  Ausschütten  der  Vorstecktuten  in  einen  Trog, 
Auskrätzem  des  Zinks  aus  den  Vorlagen  bei  abgenommenen  Vorsteckem, 
die  im  weiteren  Verlaufe  der  Arbeit  überflüssig  werden,  in 
eine  Kelle ')  und  Giessen  von  18—20  kg  schweren  Zinkplatten  in  eisernen 
Formen,  z.  B.  von  61  cm  Länge,  18  cm  Breite  und  2.5  cm  Höhe  nach  dem 
Abziehen  der  Krätze,  was  erleichtert  wird  bei  Formen  mit  einer  kleinen 
und  grösseren  Abtheilung  und  Scheidewand  mit  Einschnitt,  durch  wel- 
chen das  in  die  erstere  gegossene  Zink  unter  Zurückhaltung  des  Krätzes 
in  die  grosse  Abtheilung  fliesst  (Letmathe),  Einwerfen  einer  Hand  voll 
Kohle  in  die  Vorlagenmündung  zirni  Absperren  des  Luftzutritts;  Vor- 
stecken der  Tuten;  4V/2  Uhr  zweiter  und  6  Uhr  dritter  Abstich;  Aus- 
räumen der  Rückstände  (crasses)  bei  abgenommenen  Vorlagen,  welche 
zunächst  auf  eine  Schicht  Reductionskohle  auf  der  Hüttensohle,  dann  in 
einen  an  einem  Tische  angebrachten  eisernen  konischen  Ring  gestellt 
werden,  um  die  Ansätze  (döbris)  darin  mit  Kelle  oder  Meissel  und 
Schlägel  zu  entfernen;  Entleeren  einer  Röhrenreihe  in  10 — 15  Min.; 
die  Rückstände  aus  den  oberen  Röhren  sind  reicher,  als  aus  den  unteren; 
Ausbessem  oder  Auswechseln  schadhafter  Röhren  während  etwa  '/a  St ; 
Beendigung  der  Campagne,  wenn  das  Rostgewölbe  und  die  Scheidewand 
darauf  in  Verfall  kommen;  bei  Klinkerrostfeuerung  RosÜüften  Morgens, 
2  Uhr  Nachmittags,  8  Uhr  Abends,  dann  regelmässig  verstärktes  Feuer 
bis  gegen  47^  ^^  Morgens,  wo  die  Mannschaft  der  nächsten  Schicht 


1)  Fahrbare«  Qerfitt  snia  Tnmiport,  Heben  usd  Senken  der  Kelle  in  Leoben.  Jahrb.  1879, 
Bd.  87,  8.  82S. 

Kerl,  GrandriM  der  Metallhttttenkunde.    S.  Aufl.  31 
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Belgien. 


Waloa. 


Letmathe. 


Lehlgh. 


Beispiele. 
Moresnet. 


das  Feuer  wieder  in  Ordnung  bringt;  Arbeiterpersonal  an  jedem  Ofen 
1  Brigadier,  1 — 2  Gehülfen  (grands  manoeuvres)  und  2  Handlanger 
(petits  manoeuvres)  für  12  oder  24  Stunden. 

1)  Oefen  mit  directer  Feuerung. 

Belgien.  Engis.")  In  beiden  Abtheilungen  des  Ofens  (S.  476)  2  X  46  =  92 
Bohren  von  1.08  m  Länge,  0.16  m  Imienweite  und  0.035  m  WandstSrke,  Yoiiagm 
am  vorderen  Ende  0.09,  am  hinteren  0.15  m  aussen  weit  und  0.41  m  lang.  Tmges- 
charge  400  kg  Erz  (Galmei  und  Blende),  72  kg  reiche  Abfälle  und  166  kg  Reductions- 
kohlo;  Nachtcharge,  weil  der  Ofen  Abends  heisser,  500  kg  Erz,  Mengen  der  Ma&^e 
auf  der  Hüttensohle  unter  Zufügen  von  etwa  100 1  Wasser.  Unterste  Eeihe  enthält 
pro  Röhre  11—12  kg  Erz  und  3  kg  Kohle,  die  oberste  5  kg  Erz,  5  kg  Kohle  und  4  kg  Ge- 
krätze, die  dazwischen  liegenden  Köhren  entsprechende  Mengen.  Chargiren  dauert  3  V«  St ; 
erster  Abstich  um  1  Uhr  Nachmittags,  zweiter  4*/«  ühr,  dritter  6  Uhr;  Racksäinde 
aus  den  oberen  Röhren  reicher  (9.15  Proc),  als  aus  den  mittleren  (4.67  Proc.)  und 
den  unteren  (2.28  Proc);  dagegen  grössere  Röhrendauer  oben  (90  Tage),  als  unten 
(6  Tage);  Gampagnendauer  150—180  Tage,  Production  82.910  kg  Zink  aus  285.620  ke 
Erz  mit  40.32  Proc;  Verlust  11.28  Proc.  der  verhütteten  Erze;  auf  100  Zink  6.8  hl 
Feuerungskohle,  1.8  hl  Reductionskohle,  1.35  Röhren,  2  Vorlagen;  Selbstkosten  pzx) 
100  kg  Zink  38.97  Eres. 

Andere  belgische  Hütten.  Oefen  1.5  m  tief,  2.6  m  weit  und  bis  zum  Bogen 
2.6  m,  im  Ganzen  3  m  hoch,  mit  70  Röhren  von  1  m  Länge,  24  cm  äusserem  Durchm. 
und  19  cm  innerem  Durchm.,  fassen  1300  kg  Beschickung  pro  24  St  mit  47 — 48  Fktxx 
Zink  im  Erz,  Verbrauch  700  ks  Reductions-  und  2000  kg  Heizkohlen,  Ausbringen 
470—484  kg  Zink  pro  Tap  und  Ofen  oder  39—40  Proc;  etwa  18  Proc.  Verlust,  wel- 
cher sich  verringert  durch  Aufbereitung  der  Rückstände  mit  6  Proc.  Zink  durch  Se- 
paration und  Siebsetzen,  wobei  33  bis  34  Proc.  Zink  erfolgen,  Verarbeitung  derselben 
m  den  oberen  Röhren  des  Ofens  oder  im  Flammofen  (S.  446)  auf  Zinkweiss  (Belgien). 
Bezahlung  von  Prämien  bei  einem  Ausbringen  über  410  kg  Zink,  desgleichen  Priünien 
bei  gesparten  Kohlen.  Arbeitsschicht  12  Stimden  statt  sonst  24  behufe  besserer  Leitung 
der  Oefen  abseiten  der  Arbeiter. 

Neuere  Oefen  mit  164  Röhren  produciren  in  24  St  1050  kg  Zink  mit  4000  kg 
Heizkohlen,  was  gesen  gewöhnliche  Oefen  bei  475  kg  Zink  mit  2000  kg  Kohlen  eine 
Oekonomie  von  40  kg  auf  100  kg  Zink  gewährt  oder  per  Tag  und  per  Ofen  10  Frcs. 
Oefen  mit  Gasfeuerung  liefern  in  24  St  mit  3000  kg  Kohlen  1050  kg  Zink. 

Wales  ^.  476).  1000kg  Erze  erfordern  16.75  Frcs.  für  Kosten,  U,Z¥rxss.  für 
Löhne  und  9  Frcs.  für  Röhren,  Zinkverlust  18.1  Proc. 

Lotmathe*)  (S.  477).  Durchsetzquantum  täglich  in  einem  Ofen  1600  ke  Erz 
(•/,  Blende,  Vi  Galmei)  mit  durchschnittiich  45  Proc  Zn,  Erfolg  580  kg  RohzinJE  mit 
23  hl  Brennkohlen  und  8  hl  Reductionskohlen,  täglich  3  Retorten.  Verbrennungsgasc 
in  der  unteren  Reihe  der  Retorten  mit  durchschnituich  13.4  Proc.  CO,  und  5.6  Proc  0. 
kein  CO;  Gase  in  dem  Abzugscanale  oben:  10.7  CO,,  9.1  0,  kein  CO. 

Lehigh  (Pennsylvanien).^  Oefen  mit  56  Röhren  von  1.07  m  Länge,  0.23  m 
äusserem  und  0.15  m  innerem  Durchmesser  in  7  Reihen,  darunter  6  Protecteurs  von 
1.02  m  Länge  und  0.18  m  äusserem  Durchmesser.  Die  Röhren  ruhen  vom  auf  feuer- 
festen Thonplatten  von  0.61  m  Läoge,  0.25  m  Breite  und  0.05  m  Dicke,  Vorlagen  von 
0.41  m  Län^e,  0.16  imd  0.08  m  Weite,  mittelst  Hebels  bequem  an  die  Retorten  zu 
bringen,  Dicke  der  feuerfesten  Innenmauem  des  Ofens  0.^  m,  der  Aussennoauem 
0.76  m ;  Einladen  von  18  kg  Beschickung  (oxydirte  Erze  und  gerostete  Blende  mit 
40  Proc  Kohle)  in  jede  Retorte  alle  12  St,  reiche  Abfalle  mit  40—60  Proc.  Zink  in 
die  oberen  Röhren  alle  24  St;  Auskiätzem  des  Zinkes  alle  12  St  in  Formen  vod 
0.61  m  Länge,  0.18  m  Breite  und  0.03  m  Tiefe  zu  Barren  von  18—20  kg  Gewicht 
Ausbringen  aus  kohlensauren  und  silicirten  Erzen  mit  47  Proc.  Zink  34 — 35  Proc. 
aus  Blende  mit  47  Proc.  Zink  33—34  Ptoc 

2)  Gasöfen. 

Moresnet  (S.  478).  Ofen  mit  140  Röhren  je  nach  der  Natur  der  Erzgangart 
aus  Chamotte  oder  Quarzmasso  (S.  457,  479);  Dinas  vertragen  nicht  die  Berührung  mit 
Schlacken  und  basischen  Substanzen;  wesentlich  für  das  Ausbringen  ist  eine  recht 


1)  Ztacbr.  d.  Yer.  deutsch.  Ingen.  16,  9. 
8.  61,  179. 


S)  Dingl.  S36,  an.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  187S, 
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innige  Mengimg  der  trockenen  Beschickimg  im  Thonkneter,  welche  fertig  vor  den  Ofen 
geliefert  wird,  statt  wie  sonst,  hier  erst  gemengt  zu  werden.  Durchsetzen  von  2430  kg 
Erz  in  24  St.,  3  untere  Reihen  beschickt  auf  12  St,  Eest  auf  24  St,  48  Proc.  Misch- 
kohle; Vergrösserung  der  Vorlagen,  so  dass  nur  1  mal  in  12  St  gekrätzert  wird, 
früher  alle  2  St.    In  24  St  1060  kg  Zink  mit  3000  kg  Kohlen. 

Matthiessen-Hegeler's  Werk  (S.  478).  Füllen  der  obersten  Reihe  Gefässe  Laaaiie. 
mit  rechteckigem  Querschnitte,  welche  von  der  rückschlögigen  Fianmie  zuerst  ge- 
troffen werden,  mit  schwierigst  zu  reducirendem  Erz  (Blende),  zweite  und  dritte  Reme 
von  oben  mit  Galmei  und  unterste  mit  Zinkrauch ,  Krätzen  u.  s.  w.;  tägliche  Erzeu- 
gung des  Doppelofens  5 — 6000  kg  Zink ;  Retorten  Tags  1  mal  gefüllt  Verbrauch  da- 
von 2.6  Proc.    Zinkverlust  18  JFtoc. 

Sonstige  amerikanische  Hütten*)  (S.  477\  Oefen  mit  56 — 208  Retorten  Vorein. 
in  6 — 10  Reihen;  Beschickungskohle  40 — 70  Proc,  aogewogen  oder  abgemessen,  be-  s*«**«». 
feuchtet,  durchgemengt  und  m  muldenförmigen,  nach  einer  Seite  offenen  Behältern 
vor  die  Oefen  gefahren ;  Retortenverbrauch  2.6—7  Proc. ;  Camp^nendauer  1—2  Jahre.  — 
Pas saic- Werke  in  Jersey  City:  Charge  für  1  Ofen  mit  70  Retorten  1360  kg  (Wille- 
mit  und  Galmei),  2260  kg  Kohlen,  Ausoringen  600  kg  =  80  Proc.  vom  Zinkgehalte; 
Bergen  Point  (Passaic-Co.)  bei  eisenreichen  Erzen  (mit  20  Proc.  Fe,OJ  in  24  St. 
bei  70  Retorten  1440  kg  geröstete  Blende  und  860  k^  Anthracit,  Ausbringen  460  kg 
Zn,  Brennmaterialverbrauch  2600  kg,  Zinkverlust  bei  der  Destillation  24—26  Proc, 
im  Ganzen  33  Proc;  Missouri- Zink -Comp,  in  St  Louis,  160  Retorten  mit  4600  kg 
Kieselgalmei,  Production  1800  kg  Zn,  Reductionskohle  1676  kg,  Feuerungskohle  8000  kg; 
Aufwand  an  Kohle  für  1  kg  Zmk:  Passaic  6.8,  Bergen  Port  7.4,  Lehigh  6.2,  Caron- 
delet  6.6,  Zinkausbeute  71—80  Proc,  Selbstkosten  4.10—4.26  Doli,  per  60  kg.  Im  All- 
gemeinen ist  das  Zink  aus  Hüttenwerken  der  östlichen  Gruppe  in  den  Staaten  am  At- 
Emtischen  Ocean  (Pennsylvanien,  New  Jersey,  New  York,  Virginien)  reiner,  als  das 
aus  der  westlichen  Gruppe  (Iowa!,  Illinois,  Wisconsin,  Missouri,  Tennessee,  Arkansas). 

4.  Capitel.    Englische  Zinkgewixmungsmethode. 

171.    Allgemeines.     Dieses  Yerfahrea*)  ist  wegen  seines  grossen     Anwen- 
Aufwandes  an  Brennmaterial  (auf  1  Tbl.  Zink  22—27  Thle.)  in  England      *«>»«• 
durch  das  belgische  oder  belgisch-schlesische  pig.262 

ersetzt  und  wohl  nur  noch  zur  ümdestillation 
zinkhaltiger  Abfalle'),  z.  B.  Blechschnitzeln, 
bei  billigen  Steinkohlen  und  theurem  Thon  in 
Anwendung,  da  der  Thon  verbrauch  verhält- 
nissmässig  gering  ist  Das  Erhitzen  der  Be- 
schickung geschieht  in  bedeckten  Tiegeln  und 
die  entwickelten  Zinkdämpfe  müssen  durch 
eine  im  Boden  des  Tiegels  mündende  Köhre 
durch  die  Beschickung  hindurch  (was  reiche 
Eückstände  veranlasst)  den  Weg  nach  unten 
nehmen,  wo  dann  das  condensirte  Zink  in 
Untersatzbehälter  tröpfelt  Das  Ausräumen  der 
Tiegel  ist  umständhch,  die  Production  nicht 
bedeutend  und  es  erfolgen  leicht  reiche  Eück- 
stände. ^^^ 

172.  DestillirSfen  (Mg.  262).  t  6—8  feuer-  ^^^^H^  ^  '  oefen. 

feste  Tiegel  von  I.37  m  Höhe,  0.66  m  oberem 
und  0.36  m  unterem  Durchmesser  im  Kreise 
um  eine  Feuerung  herum  au%estellt  imter  einem  mit  ChargiröfBiungen 


1)  Leoben.  Jahrb.  1879,  Bd.  87,  S.  818.       8)  Peroy,  MetaUnrgy  1.  Aafl.,  1,  658.  Karsten'« 
Arcb.  1.  R.  13,  967;  8.  R.  86,  679.    Kerl,   Met.  8,  718.  S)  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  8.  4S0. 
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versehenen  2.is  m  hohen  Gewölbe,  r  Blechröhre  mit  ihrem  ringförmigen, 
mit  Thonbrei  versehenen  Ende  gegen  den  gelochten  Tiegelboden  ange- 
drückt und  in  der  Oef&iimg  mit  einem  Holzpflocke  geschlossea,  welcher 
beim  Heizen  des  Ofens  verkohlt;  über  die  kurze  Röhre  ist  eine  weitere 
gesteckt 
v^r&hren.  173^    DestüUrverfahTen.    Chargüren  durch  die  Oefhungen  im  Ge- 

wölbe, Äuflutiren  der  Deckel  nach  etwa  zweistündigem  Feuer,  wenn 
sich  eine  Zinkflamme  an  dem  kurzen  Böhrenende  zeigt,  Ueberste<±en 
des  in  Thonbrei  getauchten  einen  dünnen  Endes  des  sich  nach  unten 
erweiternden  Condensationsrohres  r,  Entweichen  der  Dämpfe  durch  die 
Röhre  r.  Tröpfeln  des  Zinkes  in  untergesetzte  Behälter,  indem  man  die 
kurze  'Röhre  nach  weggenommenem  Untertheile  mittelst  eines  recht- 
winklig gebogenen  Eisendrahtes  öfters  aufetockelt.  Abnehmen,  wenn 
kein  Zink  mehr  konunt,  der  Deckel  xmd  der  beiden  Röhren,  Ausräumen 
der  Rückstände  mit  Eisenstangen  durch  die  Oef&iung  im  Tiegelboden, 
neues  Chargiren,  Umschmelzen  des  Zinkes  in  eisernen  Kesseln.  1016  kg 
Blende  gaben  in  65—68  St  3048  bis  406.4  kg  Zink  nüt  22—27  Thln. 
Kohlen  auf  1  Thl.  Zink. 


An  wen - 
dang. 


Fig.  S6S. 


5.  Capitel.    Modificirter  Kämthner  Process. 

174.  Allgemeines.  Der  eigentliche  Kämthner  Process  ist  aus  bereits 
(S.  450)  angeführten  Gründen  längst  verlassen,  jedoch  neuerdings  in 
veränderter  Form,  aber  tmter  Beibehaltung  des  Principes  der  stehenden 
Röhren  von  Binon  und  Grandfils  (S.  450)  für  die  continuirliche  Zu- 
gutemachung  von  bleiischen  Zinkerzen  behufe  Blei-  und  Zink- 
gewinnung in  Anwendung  gebracht,  für 
welche  Thum  einen  modificirten  belgischen 
Ofen  in  Vorschlag  gebracht  hat 

175.  Destillirofen  (Mg  263).  A  12—16 
Stück  elliptische  Röhren  von  2.4  m  Länge 
und  0.40  m  Weite,  auf  gusseisernen,  mit 
Thon  gefüllten  Fugen  a  stehend,  die  an 
ihrem  oberen  Ende  durch  gusseiseme,  auf 
kleinen  Pfeüem  b  ruhende  Kästen  c  ge- 
schützt sind-  d  mit  Platte  verschliessbare 
Oef&iung  zum  Ausziehen  der  Rückstände 
oder  zum  Abstechen  von  Blei  durcb  eine 
verschliessbare  Oef&iung  in  der  Platte. 
e  Ziegelstein  zum  Verschlusse  der  Röhren. 
f  elliptische  Vorlage  zur  Condensation  der 
Zinkdämpfe,  in  Nischen  g  und  auf  Thon- 
platten  n  ruhend.  Eine  Gasfeuerung  mit 
vorgewärmter  Verbrennungsluft  befindet  sich 
am  Ende  des  Ofens  längs  der  kleineren 
Fläche.  Aehnliche,  an  beiden  Enden  mit  Pfropfen  verschHessbare  stehende 
Röhren  wendet  Chenhall*)  in  Morriston  an. 


1)  Ocst.  Ztacbr.  1880,  S.  46S. 
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176.  Destillirverfalipeii.  Füllen  des  unteren  Theiles  der  Eöhren, 
insoweit  derselbe  im  Bodengewölbe  des  Ofens  stecskt,  mit  Cokesklein  oder 
ausgebrannten  Bückständen,  Einfüllen  der  Beschickung,  Aufsetzen  und 
Verschmieren  des  Deckels  e,  wobei  sich  in  der  Hitze  Blei  und  Zink 
redudren,  welches  erstere  nach  imten  geht  und  hier  abgestochen  oder 
in  Granalienform  von  den  Kückständen  abgesiebt  wird,  letzteres  aber 
nach  oben,  um  sich  in  den  Vorlagen  zu  vercfichten.  Oeflftien  der  Thüre  d 
nach  beendigter  Destillation  zum  Ausräumen  der  Bückstände  in  unter- 
gesetzte Wagen. 


Yertekron. 


6.  GapiteL  Behandlung  der  Producte  des  Zinkhtittenprocesses. 

177.  Werkzink.  Das  beim  belgischen  und  belgisch-schlesischen  ^"^'^j^*" 
Processe  erfolgende  flüssige  Zink  wird  gleich  in  Formen  gegossen,  wäh-  KeMein. 
rend  das  beim  alten  schLesischen  und  beim  englischen  rrocesse  resul- 
tirende  feste  Tropfzink  (Zinkmänner)  in  gusseisemen  oder  thönemen 
Kesseln  umgeschmolzen  und  damit  gleich  eine  Läuterung  (Baffi- 
na tion)  erreicht  wird.  Die  Kessel  werden  entweder  durch  eine  besondere 
Feuerung*)  oder  die  abgehende  Flamme  der  Destilliröfen  (Fig.  234,  S.  459) 
erhitzt* 

Beim  iänschmelzen,  z.  B.  von  400  kg  in  V« — V*  St,  wird  öfters  umgerührt, 
dann  die  Masse  16 — 20  Min,  in  Kühe  gelassen,  mit  einem  durchlöcherten  Löffel  die 
Zinkasche  (metallisohes  Zink,  Zinkoxyd,  Unreinigkeiten)  abgeschäumt  und  das  Zink 
in  eiserne  Formen  gegossen.  Das  Letzte  aas  dem  Kessel  ist  bleireich.  Gusseiseme, 
etwa  3—4  Wochen  dauernde  Kessel  führen  zwar  dem  Zink  Eisen  zu,  machen  dasselbe 
dickflüssig  und  wegen  Sprödigkeit  zum  Walzen  untauglich,  sind  aber  weniger  zer- 
brechlich als  thöneme.  Eine  bei  wochenlangem  Schmelzen  Yon  Zink  in  eisernen  6e- 
fassen  gebildete  Leffirung*)  enthielt  YeZn.^^.  Bei  zu  hoher  Temperatur  verbrennt  viel 
Zink  und  es  entsteht  ein  teigiges,  nach  dem  Erkalten  sprödes  Gi^menge  von  Zink  und 
Zinkoxyd  (verbranntes  Zink)*),  welches  in  geringen  Mengen  sich  zu  gutem  Ziok 
setzen  und  so  consumiren  lässt 

Das  bleireiche  Zink  vom  XJnterharzer  Zink  stuhle  wird  in  Kellen  umgeschmol- 
zen und  das  Zink  vom  Blei  abgegossen. 

Das  harte,  spröde,  blasige,  nicht  walzbare,  Eisen  und  bis  1  Proc.    lufaniren 
und  mehr  Blei  enthaltende  Kohzink  wird,  wenn  dasselbe  zur  Blech-   *"we*°™' 
fabrikation*)  verwandt  werden  soll,   im  Flammofen*)  (Kg.  264) 
raffinirt  und  dabei  in  passende  Bairenform  gebracht 

Langsames  Einschmelzen  des  Zinkes  bei  Dunkelrothgluth  auf  der  geneigten  Thon- 
sohle  des  vorher  erhitzten  Herdes,  wobei  sich  das  Zink  in  dem  Sumpfe  am  tiefsten 
Punkte  ansammelt.  Durchrühren  des  Gekrätzes  (Zinkasche)  zur  Zinla^uction  mit 
Salmiak,  Abziehen  desselben  mit  durchlöchertem  Löffel  (beim  Sieben  der  Krätze  er- 
folgt bleihaltige  Grobe  und  an  Zinkoxyd  reiches  Siebfeines  für  die  Heduction,  Lip- 
pine),  oder  besondere  Behandlung  desErätzes  im  Flammofen  zu  mehreren  Malen  mit 
Salmiak,  z.  B.  200 — 300  kg  Erätz  mit  jedesmal  Vs  ^  Salmiak  behufs  Gewinnmig  von 
an  60  Proc.  Zink  in  1  Stimde,  rasches  Auskellen  des  Zinkes,  bei  möglichstem  Luftab- 
schlüsse und  Oef&ien  eines  Schiebers  direct  nach  dem  Schornsteine  hin,  mittelst  eiserner 
thonüberkleideter  Kellen  in  eiserne  Formen  (bei  langem  Verbleiben  in  flüssigem  Zu- 
stande wird  das  Züik  hart  und  verbrennt),  die  am  besten  auf  einer  sich  drehenden 
Scheibe  stehen.  Auswalzen  der  heissen  Barren  oder  Warmhalten  derselben  bis  zum 
Auswalzen  (bei  etwa  100®  C.)  in  einem  Gestelle  t  über  dem  Schmelzofen.    Das  sepa- 


1)  Kerl,   Mot.  2,   7S6,   Taf.  8,   Flg.   208,   209.  2)  D  In  gl.  191,  601.  8)  B.  n.  h.  Ztg. 

1860,  B.  52.  i)  B.  n.  h.  Ztg.  1872,  S.  197  (Belgien).      Stadienrelae   der  Stndlrenden   der  Go- 

werbeakAdemle  in  Berlin,  8.  182  (MarthAhfitte,  Oberschleaien).  6)  B.  u.  h.  Ztg.  187S,  8.  290 

n.  f.,  Taf.  8,  Flg.  5-7;  1874,  8.  86,  205,  216  (Thnm);  1877,  8.  100,  Taf.  S,  Flg.  5  (Lipplne). 
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rat  gehaltene  Bodenzink  aus  dem  Füunmofen  ist  dickflüssig,  nach  dem  Erkalten  hart 
in  Folge  eines  Gehaltes  von  2—3  Proc.  Eisen  und  Blei  und  muss  nochmals  destillir 
werden.  Maa  schafft  dasselbe  wohl  während  des  Betriebes  von  Zeit  zu  Zeit  mittek 
einer  archimedischen  Schraube  aus  dem  Flammofensumpf  durch  eine  Oefhung,  weld« 
dann  der  Ausschöpföf&iung  für  Zink  am  Ende  der  beiden  langen  Ofenseiten  gegecute 
sich  befindet.  Die  in  einem  eisernen  Gehäuse  mit  einer  Oefi&iung  und  Füssen  a^ 
Boden  befindliche  Schraube  wird  mittelst  einer  Kurbel  gedreht,  wobei  das  Blei  dn^  ii 
einen  Ausguss  oben  am  Gehäuse  abfliesst  (Oberhausen).  100  Zink  geben  z.B.  9bi 
Platten,  0.7  Oxyde,  0.4  Bodenzink  und  0.4  Verlust,    Durch  Umschmelzen  lä^  seh 

Flg.  864. 


Sonitlge 

lUffinlrme- 

thoden. 


unreines  Zink  mit  1—2  Proc.  ünreinigkeiten  auf  99.7  Proc.  Gehalt  bringen.  —  In  Lip- 
pin e  schmilzt  man  in  24  St.  9000  kg  Werkzink  um,  wobei  von  2.5  Proa  Blei  SPrne 
entfernt  werden.  Verbrauch  von  etwa  10  Proc.  vom  Bohzink  Kohle.  —  In  Freiberi 
schmilzt  man  3000  kg  Zink  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  ein,  kellt  bis  aaf? 
Blei  aus,  dann  dieses  in  ein  kegelförmiges  Gefäss,  wenn  50  000  k^  eingeschmoli« 
sind;  zwischen  Blei  und  Zink  ist  ein  Gemenge  von  Bleizink  vonianden,  welchem 
wieder  zum  Raffiniren  kommt,  darunter  zinkarmes  und  fest  silber&eies  Blei,  wdch?^ 
nach  dem  Polen  als  Probirblei  verwandt  wird.  —  Das  Giessen  des  Zinkes  geschiefct 
zweckmässig^  in  kreisförmig  auf  einem  be weichen  Gestelle  befindliche  Formen,  <i^ 
sich  mit  Leichtigkeit  durch  einen  einfachen  ötoss  mit  dem  Fusse  drehen  lässt;  ähn- 
lich auf  amerikanischen  Werken. 

Fiff.  264.  a  Rost.  6  Gestübbesohle.  e  muldenförmiger  Sumpf,  d  bis  ins  Zm^ 
tauchenae  Wand  zur  Abhaltung  der  Luft  vom  Metallbade,  e  Schöpfthor.  /Fuclt 
g  zur  Esse  h  führender  Canal.  i  Wärmräume.  Chargiröf&mng  seitlich  von  der  Feaer- 
brücke  in  Gestalt  eines  schrägen  Canals. 

Umschmelzen  mit  Schwefel  und  Talg;  Schmelzen  von  Blei  und  Zink  enthal- 
tenden Krätzen  bei  hoher  Temperatur  im  Flammofen,  Polen,  Aufspritzen  von  Wasser, 
wobei  Zink  krj^stallisirt  und  schalenförmig  abgehoben  wird.  Aehnlich  lasst  ach  eisen- 
haltiges  Zink  nach  Analogie  des  Pattinsonirens  in  ein  sich  ausscheidendes  eisen- 
reiches  Zink  und  ein  flüssig  bleibendes  eisenarmes  Zink  zerlegen.  *)  —  A^  "^ 
Werken  der  Swansea  Zinc  OreComp.*2  hat  man  zur  Erzeugung  reinoi  Zinka»  «J^^ 
Erzen  mit  einem  Gehalte  an  Blei,  Kuprer  und  Silber  oder  aus  züddschem  ^' 
und  Kupfererze  die  Erze  passend  vorbereitet  durch  Rösten  im  Muffelofen  behufe  Iw* 
dmig  von  Ziuksulfat  und  aus  Eisensulfet  entstandenem  Eisenoxyd,  Behandlang  desR**- 


1)  Dlngl.  194,  SS9.  2)  Ghemik.-Ztg.  1880,  Nr.  46,  S.  756. 
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gutes  in  rotiiendea  mit  Blei  aoseekleideten  Trommeln  mit  schwacher  SchwefeLsäuxe, 
wobei  ZipTfanlfat,  £upfersulfat  nnd  wenig  Eisen  in  Losung  gehen;  Fällen  des  Kupfers 
aus  der  Losung  durch  Zink,  Eindampfen  derselben  auf  Zinkvitriol,  Erhitzen  des 
letzteren  mit  Scnwefelzink  im  Muffelofen  zur  Bothgluth  (3 ZnSO«  +  ZnS=»»4Zn04- 
4  80.),  Verarbeiten  des  ZnO  auf  Zn.  Eztrahiren  des  siloer-  und  bleihaltigen  Küok- 
Standes  mit  stärkerer  Schwefelsäure  und  Verwendung  der  sauren  Lösung  zum  Zer- 
setzen des  gerosteten  Erzes,  Verhütten  des  Bückstanaes  auf  Blei  und  ^Iber. 

Die  Zinksorten  des  Handels  enthalten  mehr  oder  weniger  Verun- 
reinigungen, welche  dem  Zinke  schädliche  Eigenschaften  ertheilen 
können ') ;  auch  influirt  auf  die  Eigenschaften  die  beim  Oiessen  des  Zinkes 
angewandte  Temperatur. 

Das  Zink  verliert  seine  Dehnbarkeit  um  so  mehr,  bei  je  höherer  Temperatur 
dasselbe  dargestellt  ist,  weil  dann  mehr  ünreinigkeiten  in  dasselbe  gehen.  Auch  aus 
diesem  Grunde  ist  das  Blendezink  (b)  wegen  erforderlicher  höherer  Heductionstempo- 
ratur  unreiner  als  Galmeizink  (a),  z.  B.  von  NouveUe  Montagne  zu  Engis  (8.  482) : 

a  b 

Ziok     .     .     .     99.25    98.68 

Eisen   .     .     .      0.62      1.05 

Blei  .  .  .  0.13  0.25. 
Zink  von  den  ersten  Abstichen,  also  bei  niedrigerer  Temperatur  erzeugt,  ist 
reiner,  als  solches  von  späteren,  z.  B.  resp.  0.44,  1.56  und  1.91  Proc.  ünreini^eiten 
enthaltend.  Zink  bei  modriger  Temperatur  umgeschraolzen  zeigt  körnigen  Bruchj 
höheres  spec.  Gew.,  grossere  Dehnbarkeit  und  ^ringere  Löshchkeit  in  &uron,  bei 
hoher  Temperatur  ausgegossenes  Zink  hat  krystallinisch  blättrigen  Bruch,  gerin^res 
spec.  Gew.,  grössere  Sprödigkeit  und  leichtere  Löslichkeit  in  Säuren,  auf  welche  letz- 
tei'e  namentuch  auch  die  Art  der  Abkühlung  influirt,  indem  das  rasch  erkaltete  Zink 
langsamer  löslich  ist.  Dass  Zink  um  so  mehr  an  Dehnbarkeit  verliert,  bei  je  höherer 
Temperatur  es  dargestellt  worden,  hat  seinen  Grund  wohl  zum  Theil  in  stärterer  Ver- 
iinremigun^  von  bei  dieser  Temperatur  reducirten  Metallen.  Bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur und  Dei  Temperaturen  über  200"  C.  spröde,  zeigt  sich  das  Zink  bei  100 — 150*' 
geschmeidig  und  walzfahig.  Nach  Bammelsberg  löst  sich  rasch  abgekühltes  Zink 
folgsamer  m  Säuren  und  wird  in  hohem  Grade  spröde,  einerlei  ob  es  vorher  nur  bis 
zum  Schmelzen  oder  weit  über  seinen  Schmelzpunkt  erhitzt  wurde,  während  nach 
Bolley  die  Verschiedenheit  von  der  Temperatur  beim  Schmelzen  und  Ausgiessen 
herrührt  Das  spec.  Gew.  des  verschieden  behandelten  Zinkes  bleibt  immer  gleich, 
so  dass  dasselbe  xeine  molekulare  Modification  erleidet 

Blei  und  Eisen  sind  die  häufigsten  Beimengungen  im  Zink.  Blei,  0.3  bis 
3  Proc,  lässt  bei  IV«  Proc  eben  noch  ein  WabJen  des  Zinkes  zu,  ohne  rissig  zu 
werden,  wird  aber  mürbe  und  weicher,  was  in  höherem  Grade  bei  3  Proc,  wo  die 
Walzfahigkeit  noch  nicht  aufhört,  der  Fall.  Elliot  und  Storer  fanden  in  Zink  von 
Schlesien  1.297—1.460,  Yieille  Montagne  0.292—0.494,  New  Jersey  0.097,  England 
(aus  Blende)  0.823 — 1.661  Proc.  Blei.  Beim  Zusammenschmelzen  von  Blei  und  Zink 
entstehen  bei  der  Abkühlung  zwei  getrennte  Schichten,  eine  imtere  bleireiche  mit 
1.6  Proc.  Zn  und  eine  obere  zinkreiche  mit  1.2  Proc.  Blei.  Eisen,  0.05  bis  1.64 
PiiDC,  macht  bei  0.26  Rx)c.  das  Zink  schon  sehr  hart  und  erfordert  Vorsicht  beim 
Walzen;  mit  steigendem  Eisengehalte  nimmt  die  Löslichkeit  in  Säuren  zu.  Cadmium 
in  oösserer  Menge  veranlasst  Sprödigkeit  und  einen  mehr  feinkörnigen  Bruch,  bei 
15  Proc.  Cadmiumgehalt  ist  das  Zink  aber  noch  zu  dickem  Bleche  walzbar;  in  den 
geringsten  Mengen  schädlich  bei  der  Zinkweissfabrikation.  Arsen,  Antimon,  Zinn 
r^  , *  1         t^__  j__  rf.-_i_  i._.t.i-- j  _-i- L  Theil  ein  unreines  Wasser- 

und  spröder.   £ohle  giebt 

reiner  als  Blendezink;  ersteres 

enthält  meist  nur  £isen^  Cadmium  und  Ko^e,  letzteres  auch  Arsen,  Kupfer  wid 
Schwefel.  Die  reinsten  Zinksorten  erfolgen  aus  Eieselgalmei  und  Rothzi^ikerz  (Penn- 
sylvanisches  Zink  von  New  Jersey  und  Lehigh).  Zink  mit  0.2—0.3  Proc.  Chlor*) 
aus  Gekrätzen  von  der  Galvanisation  war  nicht  walzbar. 


zinksorten 
dei  Han- 
del«. 


Ktnflnu  der 
Tempe- 
ratur. 


BInflaas  der 
Vemnreinl- 
f  angen.  >) 


1)  W»f  ner'B  Jahreib.  e,  166.  Kerl,  Met.  1,  7Uj  1,  729.  Percy,  Motallurgy  1.  Aufl., 
1,  668.  2)  Karsten,  In  Karsten's  Archiv,  Bd.  16,  Hft.  «.  BlUot  u.  Storer  In  B.  u.  h.  Ztg. 
1861,  Nr.  21,  23.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  S.  7. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


488 


Vn.  Zink.    Froducte  der  BestUlation. 


Zinn  findet  sich  in  2iink  aus  Krätzen  vom  Oalvanisiren^  in  Oxyden  vom  Um- 
schmelzen  alten  Zinkes  und  sucht  man  dasselbe  dadxuxdi  mö^chst  fem  vom  Zink  za 
halten,  dass  man  bei  belgischen  Oefen  <üe  Yorlage  etwas  höher  als  sonst  über  dem 
Boden  der  Höhren  anbringt,  wobei  das  Zinn  mehr  anf  letzteren  geht. 


Zinkanalysen*): 


zink. 

Blei. 

Knpfer. 

Anen.  AnÜmoii 

L.  Elsen. 

a.   98.6996  0.0701  0.1123  0.0603  0.0299  0.7173 

b.  99.4372  0.0061 

0.0018  0.0590 

— 

0.2863 

c.   98.2118  0.1094  0.0888  0.0806 

— 

1.0342 

d.        — 

— 

— 

— 

— 

0.0406 

e.   99.378 

— 

0.630 

— 

— 

0.041 

f.         — 

0.027 

— 

— 

— 

0.020 

ff.   98.054 

1.663 

—  ■ 

— 

— 

0.101 

0.3239 



— 

— 

0.0263 

i.         — 

1.4894 

— 

— 

Spr. 

0.0200 

k.   99.982 

— 

— 

— 

0.018 

1.    99.92 

0.02 

— 

— 



0.06 

m.     — 

1.10 

— 

— 



0.166 

n.  98.31 

1.46 

— 

— 



0.022 

Gadmiam.    Silber. 


0.078 


Kiesel.  Schwefel.  Kohle. 
0.1346  0.0035  0.1775 
0.1374  0.0741  0.0006 
0.2410  0.0020  0.2322 
0.2390       —  — 


0.282  —  —  —  _ 

0.2381     0.0016       _  —  _ 


a—  c  Missoniizink  yon  Carondeletwerken.  d  Bethlehem  in  Pennsylvanien,  reiner 
als  das  Missourizink,  e  Von  Lehi^.  f  Passaic-fflnc-^orks  (New  Jersey),  liefert 
arsenfreies,  aber  etwas  zinkhaltiges  W  asserstoff ,  durch  Säuren  zu  reinigen,  g  Schlesien, 
h  Cilli  in  Steyermark.  i  Brixlegg  in  TyroL  k  Bleiberg.  1  Johannisthalerhiitto  in  Krain. 
m  Dombrowa.    n  Birkengang. 

Nach  alteren  Analysen  von  Schaufele*)  enthielt  Altenberger  Zink  0.0062  bis 
0.0522,  schlesisches  0.0697—0.0853,  belgisches  Zink  von  Corphalie  0.0005—0.0457, 
französisches  0.0426—0.19  Proc.  Arsen.  Ereiberger  Zink  enthält  0.0393—0.0524  Indium. 
Blendezink  von  Johannisthaler  Hütte  in  Kämmen  enthielt  0.6,  Galmeizink  0.2  Proa 
Schwefelblei.    Zink  von  New  Jersey  enthielt  Kupfer  und  Zinn. 

Reines  Das  reine  Metall  hat  eine  bläulich  weisse  Farbe,  schmilzt  bei  412®  C«. 

überzieht  sich  dabei  mit  Zinkasche  (S.  485),  verdampft  nach  Deville 
bei-etwa  1040^0.  (nach  Becquerell  bei  89P,  nachThum  bei  1000®, 
nach  Komorek  bei  1050®)  und  verbrennt  an  der  Luft  schon  bei  500®  C. 
mit  stark  leuchtender  Flamme.  Spec.  Gew.  durchschnittlich  7.U5  bei  15® 
(unreines  hat  nur  6.86  spec.  Gew.),  im  gewalzten  Zustande  7.2.  In  der 
Wärme  dehnt  sich  das  Metall  stark  aus  (um  '/»ss  seiiier  Länge  bei 
0 — 100®  C.)  und  zieht  sich  nach  dem  Schmelzen  beim  Erkalten  stark 


Znsammen- 
■etznng. 


An- 
wendoner. 


zusammen. 

178.  Zinkstanb  (Poussiöre)').  Ein  Gemenge  von  höchst  fein- 
zertheiltem  Zink  mit  8 — 10  Proc.  Zinkoxyd  und  Substanzen,  die  flüch- 
tiger als  das  Zink  sind  (Cadmium,  Arsen,  Antimon,  Blei  u.s.  w.),  zu- 
weilen mit  Chlorcadmium,  Chlor,  Jod,  Brom,  wahrscheinlich  von  den 
Steinkohlen  herrührend,  imd  an  feuchter  Luft  entzündlich.*) 

Es  enthielt  Zinkstaub  von  Borbeck  79.82  Zn,  0.16  Fe,  0.23  Pb,  0.08  Cd  und 
As;  von  Radsberg  40  Zn,  49.8  ZnO,  4  Cd,  2.6  Pb,  3.3  kohlensaures  Zinkoxyd  und 
6.4  Rückstand;  von  Carondelethütte  in  Missouri  29.548  Zn,  67.740  ZnO,  2.062  Fe, 
0.321  As,  0.372  Sb,  0.026  S,  1.220  C,  9.608  Unlösliches,  Spr.  Pb  und  Cu. 

-    Der  Zinkstaub,  zuweilen  9 — 10  Proc.  der  ganzen  Production,  dient 
als  Anstrichfarbe*)  (Zinkgrau)  namentlich  für  Eisen,  als  " 


1)  Korl,  Met.  1,  714.    B.  a.  h.  Ztg.  1861,  S.  iOS,  416;  1864,  8.  SSS;  1866,  8.  331;  1871,  S.  M8; 
1874,  S.  SS6;  1875,  S.  16;  1876,  8.  816;  1877,  8.  82,  171,  SM.    Dingl.  280,  88.  9)  Polyt.  Gentr. 

1850,  S.  308.  8)   Kerl,   Met.  1,  782.     B.   n.   h.   Ztg.  1858,  8.  123;   1869,  8.  400;    1S7T,   8.  149. 

Dlngl.  224,  179;  229,  56.         4)  Dingl.  224,  344.  Wagner'«  Jahreab.  1878,  8.  517.  B.  n.  h.  Ztg. 
1877,  8.  207.  5)  Dingl.  173,  76;  185,  479. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


Werkzink. 


489 


Fig.  266. 


ßeductionsmittel  *)  für  organische  Stoflfe,  z.  B.  Indigo,  zur  Dar- 
stellung von  Cadmium*)  u.  s.  w.,  wird  aber  auch  wieder  zu  metallischem 
Zink  reducirt    Diese  Reduction  kann  geschehen: 

1)  durch  Zutheilung  des  Staubes  zur  übrigen  Beschik- 
kung  und  zwar  grossentheils  in  den  kühleren  OfentheUen,  also  bei 
zwei  Muffelreihen  in  den  unteren  Muffeln,  bei  Bohren  in  den  oberen. 
Es  vertheilen  sich  dabei  die  Unreinigkeiten  des  Staubes  auf  grössere 
Zinkmengen  imd  äussern  sich  dadurch  weniger  schädlich. 

2)  Durch  Zugutemachung  für  sich,  wobei  aber  ein  hartes 
Zink  von  minderem  Handelswerthe  erfolgt  Dasselbe  pflegt  eben- 
falls grösseren  Mengen  reinen  Zinkes  zugenüscht  oder  als  zweite  Sorte 
verkauft  zu  werden.     Die  Reduction  findet  statt: 

a)  in  den  Zinkdestilliröfen,  und  zwar  in  der  unteren  MuflFel- 
reihe  (Dortmunder  Zinkhütte)  oder  in  den  oberen  Röhrenreihen 
(Engis). 

Engis.  ZTmitemaoliune  des  Zinkstaubes  in  1 — 2monaÜichen  Campagnen; 
1  Charge  für  24  St.  aus  1200  Kg  Staub  und  4  hl  Reductionskohle.  Eintragen  in  den 
bis  zur  Dunkekothwärme  abgekühlten  Ofen,  weil  die  Beschickung  sonst  teigig  wird; 
soi^fältige  Beaufsichtigung  des  Processes,  deshalb  keine  Yorstecktaten^  sondern  theil- 
weises  Schliessen  der  Vorlag^f&iung  bei  sehr 
starker  Zinkentwickelung  mit  einem  Tlionpfropfen, 
damit  kein  Zink  ausflie^  öfteres  Aufräumen  der 
gebliebenen  Oef&iim^,  Kühlen  der  Röhren  bei 
starker  stechender  Zinkflamme  durch  Aufbrechen 
der  Verschmierung;  Zeitdauer  9  Uhr  Morgens  bis 
6  Uhr  Abends,  wo  sich  dann  der  Ofen  von  6  bis 
9  Uhr  abkühlt;  5  Abstiche  von  3  Uhr  Nach- 
mittags an.  Verarbeitung  von  43800  kg  Staub 
mit  81  Proc.  Zink,  woraus  bei  4  Proc.  Verlust 
33.726  kg  Zink  erfolgten  mit  35.12  Eres.  Kosten 
pro  100  k^  Zink. 

b)  in  dem  Montefioreofen  (Kg. 
265),  welcher  eine  besondere  Feuerung 
hat  oder  mit  dem  2iinkdestiIlirofen  in  Ver- 
bindung steht  (Oberschlesien). 

¥ia.  266.  a  0.08  m  weite  Züge  vom  Feuerungs- 
raumeener.  6  Gewölbbogen,  0.24  m  stark.  dThon- 
cylinder  mit  Zinkstaub  gefüllt,  durch  Scheidewände 
c'getrennt  g  Esse,  m  Thonkörper  von  0.21  m  Höhe 
und  0.17  m  Dicke,  welcher  an  der  Stange  k  mittelst 
eines  Kreuzes  in  drehende  und  drückende  Be- 
wegung versetzt  wird,  wobei  Zink  aus  i  ausfliesst 
f  Aüchenfall. 

Letzteres  Verfahren  ist  darauf  basirt, 
dass  beim  Zusammenpressen  des  Zink- 
staubes in  der  Hitze  die  feinzertheilten  Zinktheilchen  sich  zu  Tropfen 
vereinigen  und  nur  einen  geringen  Rückstand  (8 — 10  Proc.)  hinterlassen. 
Obgleich  hinsichüich  des  Zinkausbringens  (85 — 86  Proc.)  günstig,  ist 
das  Verfahren  doch  meist  wieder  verlassen,  weil  das  erfolgende  Zink 
sehr  unrein  und  brüchig  ist,  was  auch  von  einem  Gehalt  an  Zinkoxyd 
mit  herrühren  kann,  w^alb  man  es  vorzieht,  den  Zinkstaub  unter  die 


Beispiele. 
Engis. 


Montefiore- 
ofen. 


1)  Dingl.  1«S,  88S;  169,  877;  176,  S15;  189,  S6  u.  s.w.  Muspratt's  Chem.  7,  1844;  Werth- 
b«stlinmang:  Deutsche  Ind.-Ztg.  18«9,  S.  318.  Fresen.  Ztsehr.  1878,  8.466;  1880,  8.60.  Dingl. 
2S5,  St7;  837,  146.  8)  Dingl.  178,  886. 
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VUL  Cadmium. 


Beispiele. 
Sileaia- 
hatte. 


Dortmund. 


Zugute- 
maohnng. 


Zugute- 
machung. 


Producte. 


Destillirbeschickung  zu  vertheilen  und  dessen  Unieinigkeiteii  dadmxi 
gleichkam  zu  verdünnen. 

Auf  Silesiahütte')  in  Oberschlesien  gab  Zinkstaub  (ans  jedem  BaUon  0.75  K^ 
1  kg  während  18  St.)  in  einer  Montefioreröhre  am  Destillirofen  80 — 85  Pitx^.  MetaL 
welches  mit  dem  übrigen  Zink  vom  nächsten  Ofenabstich  vermisclit  wurde.  —  II 
Belgien  wurden  in  einem  Ofen  (Fig.  266)  mit  12  Qrlindem  von  0.73  m  Ek-^. 
0.183  m  innerem  und  0.235  m  äusserem  Durchm^ser,  aufgestellt  in  einem.  2.04  r. 
langen,  1.05  m  breiten  und  0.73  m  hohen  Räume,  bei  1.73  m  limgem  und  0.47  m  breitrn 
Koste  in  12  St.  700 — 900  kg  Zinkstaub  mit  33 — 44  hl  Stdnkohlen  zugategemacht  be; 
85.71  Proc.  Ausbringen.    Dreistündiges  Erhitzen,  dann  Pressen  des  Staubes. 

Zur  Dortmunder  Zinkhütte  wird  Zinkstaub  mit  2  Proc.  Blei  fiir  sich  in  d  r 
unteren  Muffolreihe,  welche  weniger  heiss  ist,  als  die  obere,  auf  Cadmium  mid  Bl>:^ 
enthaltendes  Zink  zweiter  Qualität  verarbeitet 

179.  Rückstände  ans  den  Vorlagen.    Die  von  den   Oefasswänden 

abgestossenen  gefritteten  Ansätze  (zuweilen  schön  kiystallisirtes  Zink- 
oxyd) nebst  anderen  Nebenproducten  (Zinkstaub,  Rückstände  vom  Monte- 
fioreofen  u.  s.  w.)  werden  in  den  oberen  Röhrenreihen  des  belgischen 
Ofens  der  Reduction  und  Destillation  unterworfen. 

180.  Rückstände  (Ränmasche)  ans  den  Destilllrge^sen.  BieselbeD 
werden  je  nach  ihrem  2iinkgehalte  (1 — 10  Proc,  gewöhnlich  1 — 2  Pnx.) 
entweder  abgesetzt  oder  durch  Separation  und  Siebsetzen  neben  Ge- 
winnung von  Reductionskohle  oder  Blei  aufbereitet  und  dann  in  den 
oberen  Röhrenreihen  des  belgischen  Ofens  reducirt  oder  im  Flammofen 
auf  Zinkweiss  verarbeitet  (S.  446),  oder  bei  bleiischen  Erzen  wird  ein 
bleireiches  Haufwerk  bei  der  Auf  bereitung  gewonnen  (S  toi  borg);  oder 
sie  werden  anderweitig  benutzt  (zum  Aiifschütten  von  Strassen  und 
Eisenbahndämmen,  zum  Beschütten  von  Wegen  in  Promenaden  und 
Gärten,  mit  gelöschtem  Kalk  zu  Piseebau  und  Mauersteinen  (Moresnet 
bei  2  Proc.  Zngehalt  der  Rückstände),  Pundamentirungen,  Estrichen  und 
zur  Mörtelbereitung).  Die  versuchte  Zugutemachung  auf  nassem  Wegie 
hat  keine  ökonomisch  günstigen  Resultate  ergeben.*) 

In  den  Destillirgefassen  findet  sich  zuweilen  Zinkoxyd  schön  krystallisirt 
und  zwar  sechsgliedrig  und  isomoiyh  mit  den  Sesquioxyden.  •)  Die  blaue  Farbe  der 
gebrauchten  belgischen  Zinkdostilluröhron  rührt  nach  Degenhardt*)  von  einem 
grösseren  Gehalte  an  Zinkoxyd  her;  während  eine  Röhre  mit  6.10  Rnoc.  Zinkoxyd 
weiss  war,  erschien  eine  solche  mit  21  AI  Proc.  Zinkoxyd  blau.  "Wahrscheinlich  ist 
sich  das  Zinkoxyd  mit  Thonerde  (Zinkspüiell)  verbunden. 

Halden^)  von  Destillirrückständen  entzünden  sich  zuweilen  und  es  ent- 
stehen darin  krystallisirte  Sublimationsproducte  (Schwefel,  Schwefelarsen,  arsenige  SSutp). 


Rohmate- 
rialien. 


VIII.  CADMIÜM. 


181.  Material  zur  Gadminmgewümnng.  Das  Cadmium^),  welches 
als  selbständiges  Mineral,  als  Greenockit  CdS  mit  77.6  Cd  selten 
vorkommt,  findet  sich  fast  in  allen  Zinkerzen,  sowohl  in  Carbonaten, 
als  im  Schwefelzink.    So  enthalten  z.  B.  Spanische  Galmeie  2 — 5  Proc>, 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1867,  8.  849.  S)  B.  n.  h.  Zig,  186t,  S.  905.  6)  Pogg^  Ann.  64,  1». 

d)  B.  u.  h.  Ztg.  1876,  8.  SSO.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1861,  8.  186.  6)  Citatei  Kerl,  Bepertor.  d. 

techn.  Literatur,  Art.  Cadmium. 
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Ober- 
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-während  diejenigen  von  Monsüet  (Vieille-Montagne)  daran  am  ärmsten 
sind.  In  grösseren  Mengen  finden  sich  Ablagerungen  in  Mexico.  Als 
Material  für  die  Cadmiumgewinnimg  kommen  hauptsächlich  in  Anwen- 
dung: Zinkofenrauch,  der  zu  Anfang  der  Zinkdestillation  erfolgende 
braune,  in  den  Vorlagen  sich  zuweilen  condensirende  Rauch,  Zinkoxyd 
im  Gemenge  mit  bis  30  Proc.  Cadmiumoxyd;  femer  Zinkstaub  aus 
den  Ballons  (S.  488),  sowie  zuweilen  cadmiumhaltiges  ZinL 

182.  Gadmiumgewümung.    Diese  geschieht  seltener  auf  theilweise   Methoden, 
nassem,  als  auf  trockenem  Wege. 

1)  Trockener  Weg.  Demselben  liegt  das  Verhalten  zum  Grunde,  Tr^kener 
dass  beim  Erhitzen  eines  Gemenges  von  Zink-  und  Cadmiumoxyd  mit  ^'"' 
Kohle  sich  letzteres  in  niedrigerer  Temperatur  (eben  Rothgluth)  als 
ersteres  reducirt,  dampfförmig  entweicht  und  sich  condensirt  Man 
reichert  wohl  das  Cadmiumoxyd  vor  der  eigentlichen  Reduction  zu 
Metall  durch  wiederholtes  Erhitzen,  bei  niedriger  Temperatur  mit  Kohle 
in  Muffeln  und  dann  Auffangen  der  Dämpfe  in  Ballons  an. 

Bec quereil  giebt  den  Siedepunkt  von  Cadmium  und  Zink  bei  resp.  720  und 
891®  C,  Deville  bei  resp.  860  und  1040"  C.  an.  Das  Cadmium  schmilzt  nach 
Wagner  bei  355<*C.,  nach  Wood  bei  316— Sie**  C,  nach  Kiemsdijk  bei  320**  C. 
und  verflüchtigt  sich  in  höherer  Temperatur  mit  erstickenden  orangerothen  Dämpfen, 
welche  beim  Einathmen  Kopfweh,  Ekel  und  Brustbeschwerden  hervorbringen.  Spec. 
Gewicht  des  reinen  Cadmiums  in  Stabform  8.622,  als  Blech  8.687  und  als  Folie  8.694; 
Uärte  zwischen  der  des  Goldes  und  Zinnes. 

Lippine  in  Oborschlesien.  *)  Erhitzen  von  Zinkstaub  mit  Cokesklein  (auf  100  kg 
von  orsterem  0.66  cbm  von  letzterem)  in  Muffeln  mit  den  Fig.  243,  S.  464  gezeichneten 
Vorlagen,  wobei  sich  angereicherter  Rauch  in  den  anr  angesteckten  Ballons  ansammelt; 
noch  zweimaliges  Chargiren  nach  jedesmal  12  St.,  Ausräumen  der  Rückstände  nach 
drei  Operationen,  zeitweises  Abstechen  dos  Zinkes  unten  aus  der  Vorlage,  Eintragen 
des  cadmiumreichen  Staubes  mit  Holzkohle  gemengt  (etwa  vier  Bande  voll)  in  eine 
kleine  cyUndrische  Gusseisenretorte  mit  blecherner  Vorlage,  deren  Oeffhung  mit  einem 
durchlöcherten  Holzpflock  geschlossen  ist,  Ei'hitzen  der  ersteren  im  Schornsteine  des 
Galmeicalcinirraumes,  Chargiren  alle  12  St.,  Ausräumen  der  Rückstände  nach  je  drei 
Destillationen,  Umschmelzen  des  in  der  Vorlage  condensirten  Cadmiums  und  Ein- 
giessen  in  Sandformen  zu  cylindrischen  Stängelchen,  welche  bei  hinreichender  Reinheit 
des  Metalles  unter  dem  Hammer  dehnbar  sein  müssen  (Zink  macht  spröde). 

Zur  Lydogniahütte  wird  der  Zinkrauch  in  den  Tropfenlöchem  (S.  459)  ge- 
sammelt Schlesisches  Cadmium  enthielt  nach  Wagner')  94.86  Cd,  4.69  Zn.  0.23  Fe 
bei  8.528  spec.  Gew.  und  368**  C.  Schmelzpunkt  Im  Jahre  1878  sind  auf  schlesischon 
Zinkhütten  49.80  Ctr.  (2490  kg)  Cadmium  a  Ctr.  zu  563  Mark  producirt. 

Engl 8*)  (Belgien).  Erhitzen  von  Zinkstaub  und  Zinkrauch  mit  durchschnittlich 
1.5 — 1.6  Proc.  Cadmium  mit  Steinkohlenpulver  in  15,  in  einem  belgischen  Ofen  in 
drei  Reihen  über  einander  liegenden  gussoisemen  Retorten,  welche  mit  gusseisemen 
Vorlagen  und  Ballons  (Fig.  255)  versehen  sind;  Erfolg  von  13  kg  angereichertem 
Staub  mit  6  Proc.  Cadmium  während  12  Stunden  von  100  kg  Rohmaterial;  Reduction 
der  13  kg  Staub  bei  schwacher  Rothgluth  und  Erfolg  von  drei  Sorten  Cadmium  im 
Verhältniss  von  0.345 : 0.021 : 9.189  kg,  von  denen  die  erste  sehr  biegsam  ist,  auf  dem 
Bruche  Fettglanz  zeigt  und  wie  Zinn  schreit,  die  schlechteste  mit  nur  40  Proc.  Cad- 
mium krystalÜnisch  ist  und  beim  Biegen  bricht,  die  mittlere  mit  75  Proc.  Cadmium 
sich  schwierig  biegt  und  nicht  bricht;  Absetzen  der  Destillationsrückstände  mit 
0.30  Proc.  Ca(Enium;  Ausbringen  30.12  Proc.  aus  dem  Staube;  21.17  Proc.  bleiben  in 
den  Rückständen  und  48.71  Proc.  verflüchtigen  sich.  Reinigung  der  minderen  Sorten 
durch  fractionirto  Destillation.    Jährliche  Production  110  kg. 

2)  Nasser  Weg.  Derselbe  ist  für  cadmiumhaltiges  Zink*)  em- 
pfohlen, weil  bei  der  gewöhnlichen  fractionirten  Destillation  mit  Kohle 


Engia. 


NsMei 

Weg. 


1)  Kerl,  Met.  S,  737. 
h.  Ztg.  186>,  S.  306. 


9)  W«gner*a  Jahreab.  11,  196.       8)  Dlngl.  178,  886.       4)  B.  u. 


Digiti 


zedby  Google 


492 


IX.   Zinn.    Erze. 


der  Cadmiumdampf  viel  Zink  mit  überreisst  und  bei  grösserem  Terio^ 
mehrere  Operationen  nöthig  macht 

Granuliren  des  Zinkes,  Behandeln  desselben  mit  so  viel  verdünnter  Salzsäure,  da»- 
sich  nur  ein  Theil  Zink  löst,  ein  anderer  an^elöstes  Oadmium  niederschlägt,  Sättigen  dor 
Lösung  mit  cadmiumhalti^m  Zinkstaub  und  Fällen  von  Zinkoinrd  nach  wniene^ 
Verdünnung  durch  Kalkmilch;  Behandeln  des  cadmiumreichen  Rückstandes  mit  »^j 
viel  Salzsäure,  dass  sich  etwas  Cadmium  löst,  Ausfallen  desselben  durch  Zink3täl*e, 
Trocknen  der  aus  Blei  und  Cadmium  bestehenden  Masse  und  Destillation  mit  Kohlt^. 


IX.  ZINN. 


Erze. 


Ver- 

gleichung 

von  Berg- 

und  Seifen- 

slnnerz. 


183.  Zinnerze.  Zur  Zinngewinnung ')  dient  nur  der  Zinnstein ^| 
(Stannit),  Sn  0^  mit  78.6  Sn  und  meist  geringen  Mengen  Eisenoxyd, 
Manganoxyd  und  zuweilen  Tantal-  und  Niobsäure,  welcher  entweder 
noch  auf  seiner  ursprünglichen  Lagerstätte  (Bergzinnerz)  in  quaiz- 
reichen  krystallinischen  Schiefer-  und  Massengesteinen  (Granit,  Greisen, 
Porphyr,  Gneis,  Glimmerschiefer,  Quarzporphyr,  Schörlschiefer  u-  s.  w.) 
auf  Gängen,  Lagern  imd  Stockwerken  mit  Erzarten  (Arsen-,  Kupfer-, 
Schwefelkies,  Wismuth,  Blende,  Wolfiram,  Molybdänglanz,  Eisensteni 
u.  s.  w.)  und  erdigen  Gebirgsarten  und  Fossilien  (Feldspath,  Speckstein, 
TurmaUn,  Chlorit,  Topas,  Apatit,  Plussspath,  Scheelspath  u.  s.  w.)  sich 
vorfindet  (sächsisches  und  böhmisches  Erzgebirge,  Comwall,  Bretagne, 
Spanien,  Mexico,  Finnland,  Vereinigte  Staaten  u.  a  w.),  oder  auf  secun- 
dären  Lagerstätten,  im  Seifengebirge')  (Seifenzinn,  "Waschzinn, 
Zinnsand,  Barilla)  angetroffen  wird  (auf  Malacca,  Banca,  Bilitong 
in  Ostindien,  untergeordnet  in  Comwall,  Bretagne,  Spanien,  Australien 
VL  s.  w.). 

Das  Seifenzinnerz  pflegt  reiner  zu  sein,  als  das  Bergzinnerz,  weil  beim  TranspoTt 
durch  die  Wasserfluthen  Arsen-  und  Schwefelmetalle,  sowie  Metallsalze  grossentheüs 
zerstört  und  nur  harte,  specifisch  schwere  und  durch  AtmospMnlien  schwer-  oder 
unzersetzbaie  Stoffe  zurückgebheben  sind,  als  Magneteisenstein,  Eisenglanz,  Wolfram 
u.  s.  w.  Das  Bergzinnerz  kommt  gewöhnlich  fein  eingesprengt  vor  (mit  Erzthälcheo 
imprägnirtes  Gestern  mit  Vt — V«  I*roc.  Zinn  nennt  man  im  Eiägebirge  Zinn z wittert 

1)  Cltate:  Kerl,  Repertor.  d.  tochn.  Literatur.  Artikel  Zinn.  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  S.  W 
(Gesch.).    Zinn  im  Alterthume,   In  B.  n.  h.  Ztg.  1880,  S.  S«6.  S)  Kerl,  Met.  2,  7S9.    Mn«- 

pratt,  techn.  Chem.  7,  1864.  y.  Cotta,  Enlagemtätten,  Bd.  1  u.  8.  Grimm,  Lagent&tten,  1869. 
Oett.  ZUchr.  1880,  Nr.  4.  BOhmen  u.  Sachsen:  Cottau.  Grimm,e.  1.  Oest.  Ztsehr.  1864,  Nr.  U: 
1868,  Nr.  86;  1880  (Roy er,  Geschichte  des  Bergbaues).  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  3;  1880,  8.  M»,  S4SL 
Borggeist  1872,  Nr.  94;  Ha II wich,  Geschichte  der  Bergstadt  Graupen,  Prag  1868.  Jahrb.  d. 
k.  k.  geolog.  Roichsanst.  1879,  8.  1.  —  Comwall:  Ann.  d.  min.  Tom.  6,  Nr.  4  de  1874  (Hen- 
wo  od).  Berggeist  1874,  Nr.  84.  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  144;  1876,  8.  8,  417;  1880,  8.  151,  S8S. 
Leoben.  Jahrb.  1880,  Bd.  88,  8.  153.  Das.  auch  Erkl&r.  d.  geolog.  Ansdraoke  (Reye  r).  Finnland: 
B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  173;  1876,  8.  880.  Leoben.  Jahrb.  1880,  Bd.  88,  8.  818.  ->  Frankreich: 
Bullet,  de  la  soc.  geolog.  de  France  1861,  p.  713.  Ghevalller,  Expos.  nnlTors.  de  1867,  k  Pari* 
5,  138,  678.  -  Nordamerika:  Ann.  des  min.  1870,  Yol.  17,  p.  578.  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  65;  I8n, 
8.  890.  Amer.  Journ.  of  Mining  1868,  Vol.  6,  Nr.  19,  80;  Vol.  11,  Nr.  14  (Missouri).  Engin.  and 
Min.  Journ.,  Nowyork  1869,  Vol.  8,  Nr.  24;  Vol.  9,  Nr.  83;  Vol.  U,  Nr.  14  (CaUfomien).  Scientif. 
Press  1871,  Vol.  23,  Nr.  17  (Utah).  Engin.  and  Min.  Journ.  80,  173  (Winslow,  Maine).  —  Tos- 
kana: Ann.  d.  min.  1  Uvr.  de  1876  (Gharlon).  Dingl.  884,  653.  Australien  u.  Tasmanien:  B.  u. 
h.  Ztg.  1873,  8.  55;  1874,  8.  89;  1875,  8.  8,  18,  84,  89  (Wolff).  Eng.  and  Min.  Journ.  1876, 
Vol.  88,  Nr.  5.  Gest.  Ztsehr.  1880,  Nr.  4  (Reyer).  —  China:  Gest.  Ztsehr.  1880,  Nr.  4.  ~ 
Peru:  Gest.  Ztsehr.  1880,  Nr.  4.  —  Doyle,  tin  mining  in  Larut,  London,  8pon  1879.  —  Spanien: 
Leoben.  Jahrb.  1880,  Bd.  88,   8.  810.  —  Italien:  Ebend.  8.  818.  3)  Malacca:  Jagor,  8ing- 

apore,  Malacca:,  Java  1866,  8.  114.  Banca:  B.  u.  h.  Ztg.  1863,  8.  837;  1869,  8.  853;  18T9,  8.  169. 
Gest.  Ztsehr.  1879,  Nr.  88  (Reyer).  Engin.  and  Min.  Journ.  1879,  Vol.  88,  Nr.  19.  Malacea, 
BIrma  und  Slam:  Gest.  Ztoehr.  1879,  Nr.  47  (Reyer).  Comwall:  B.  u.  h.  Ztg.  1876,  8.  443. 
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und  bedarf  deshalb  einer  umfangreichen,  sorgfSLüeen  Aufbereitung^),  welche  durch 
specifisch  schwere  Beimengon^n  (Wismuth,  "Woflram  u.  s.  w.)  erschwert  wird,  aber, 
allerdings  auf  Kosten  mechanischer  Metallverluste,  weit  fortgesetzt  worden  muss,  weil 
sonst  beigemengte  Metallverbindungen  beim  Schmelzen  ein  sehr  unreines  Zinn  geben 
würden.  Mit  der  Aufbereitung  pflegt  eine  Köstarbeit  verbunden  zu  sein,  um  die 
specifisch.  schwereren  Arsen-  una  Sdiwefelmetalle  in  durch  Waschprooesse  leichter  zu 
entfernende  Oxyde  zu  verwandeln.  Die  Aufbereitung  des  Seifenzinnes*),  dessen  stumpf- 
eckige Stücke  mit  faseriger  'Textur  Holzzinnerz  genamit  werden,  beschränkt  sich 
auf  ein  Waschen  in  einem  Wasserstrome. 


Auf. 
bereitang. 


184.  ZiniigewliiiiTmgsmethodeii.    Die  nur  auf  trockenem  Wege   Trockener 
stattfindende  Zinngewinnung  aus  Erzen  beruht  auf  der  Eeduction  des       ^®*^* 
Zinnoxydes  und  der  Verschlackung  der  erdigen  und  metalloxydischen 
Beimengungen,    Dieselbe  wird  erschwert 

a)  Durch   die   Eigenschaften   des   Zinnoxydes,   sich   bei   ziemlich    schwierig- 
hoher Temperatur  zu  reduciren,  wobei  andere  Metalloxyde,  die      k«**«^. 
verschlackt  werden  sollen,  sich  theilweise  auch  reduciren  und  das  MetaU 
verunreinigen  (Blei,  Wismuth,  Kupfer,  Antimon,  Arsen,  Eisen,  Wolfram, 
Molybdän  u.  s.  w.)  oder  Eisensauen  (Härtlinge)  oder  Ofenbrüche  (Zink, 

Arsen  u.  s.  w.)  bilden;  deshalb  die  Nothwendigkeit,  solche  Oxyde  vor 
dem  Schmelzen  durch  Aufbereitung,  ßöstung,  Behandlung  mit  Säuren, 
Schmelzen  mit  alkalischen  Substanzen  u  s.  w.  möglichst  zu  entfernen. 

b)  Durch  die  Yerschlackbarkeit  des  als  Sase  und  als  Säure 
auftretenden  Zinnoxydes  sowohl  durch  Kieselsäure,  als  auch  durch  Basen 
(Eisenoxydul,  Kalkerde). 

c)  Durch  die  Oxydirbarkeit  imd  Flüchtigkeit  des  Zinnes, 
weshalb  man  dasselbe  durch  passende  Schachtofenconstruction  (Spur- 
öfen) mögüchst  rasch  dem  Einflüsse  der  Hitze .  und  des  Gebläses  ent- 
ziehen muss. 

d)  Durch  erdige  Beimengungen,  welche  als  vorwaltend  quarzig, 
also  strengflüssig  die  Schlackenbildung  erschweren,  weshalb  man  es 
häufig  vorzieht,  statt  eines  grösseren  Zusatzes  von  Verflüssigung  herbei- 
führenden Zuschlägen,  wodurch  viel  Zinnoxyd  verschlackt  wird,  ohne 
alle  oder  mit  wenig  Zuschlägen  eine  geringere  Quantität  strengflüssiger, 
oft  nur  unvollkommen  geschmolzener  Sdilacken  zu  bilden,  welche 
weniger  Zinnoxyd  chemisch  gebimden,  als  mechanisch  eingemengte 
Zinnkömer  enthalten,  weshalb  sie  nochmals  in  einem  niedrigen  Ofen 
eingeschmolzen  (Schlackentreiben)  oder  aufbereitet  werden. 

e)  Durch  die  Anwesenheit  fremder  Antimon-,  Arsen-  und 
Schwefelmetalle,  von  gediegen  Wismuth  und  Kupfer  u.  s.w., 
welche  in  der  unter  a)  angegebenen  Weise  schädlich  wirken  können 
und  deren  Entfernung  gewisse  Vorbereitungsarbeiten  erfordert, 
bevor  die  Schmelzung  stattfindet 

Eupferreichere  Erze  werden  wohl  in  gewöhnlicher  Weise  ahgeröstet,  im 
Flammofen  auf  Kupferstein  verschmolzen  und  dieser  in  Sandformen  abgestochen,  wobei 
sich  in  den  beiden  ersten  Formen  unter  dem  Steine  eine  Yerbindimg  von  Zinn  mit 
Eisen  und  Kupfer  absetzt,  welche  fein  genudilen,  einige  Stunden  caLcüiirt,  bei 
schwacher  Eothgluth  in  einem  eisernen  Gefasse  mit  Aetznatron  beiiandelt,  das  ge- 
bildete zinnsaure  Natron  ausgelaugt,  die  Lösung  mit  Kalkmilch  gefiült  und  der  nieder- 
geschlagene zinnsaure  Kalk  im  getrockneten  ^stände  mit  Vi  ^^  ^^^  V»  Kohle  im 
Flammofen  auf  Zinn  verschmolzen  wird. 


1)  Ann.  d.  min.  1866  (Molsiienet):  Tom.  14,  p.  W»,  Nr.  6  de  1878.    B.  n.  h.  Ztg.  1869,  Nr.  SO ; 
18«S,   8.    8S,   146;   1875,  8.  67.    Polyt.  Gentr.  1876.     Dl n gl.  168,  191.    Gae tisehmann,  Auf- 


ber.  S,  669,  663. 


S)  B.  u.  h.  Ztg.  1876,  8.  444. 
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Dl.  Zinn.    Vorbereitungsarbeiten. 


Nasaer 
Wog. 


Zinn- 
prodnction. 


RSatnng. 


RöstSfen. 


Neuerdings  wird  zuweilen  Zinn  auf  nassem  Wege  aus  Weiss- 
blechschnitzelnbiszu  3 — 5 Proc.  nach  den yerschiedensten  Methoden ^i 
wieder  gewonnen,  deren  einfachste  von  Künzel*)  ang^;ebeiie  daiir. 
besteht,  die  Abfälle  mit  mit  Salz-  und  Salpetersäure  angesäuertem  Wasser 
bis  zur  vollständigen  Auflösung  des  Zinnes  zu  behandeln,  das  Ziim 
durch  Zink  aus  der  Lösung  zu  fällen,  den  ausgewaschenen  Zinnschwamm 
in  Salzsäure  zu  lösen  und  Knnchloriir  auskrystallisiren  zu  lass**!!. 
während  die  Eisenrückstände  entweder  auf  Eisenvitriol  benatzt  oder 
zusammengeschweisst  oder  im  Cupolofen  zugesetzt  werden. 

Die  Zinnproduction')  war  im  Jahre  1874  fol^de:  Grossbritanni^  9767  im 
Jahre  1870—1878  durchschnittiich  9800),  Oesterreich  160,  Deutschland  57 1;  le 
Provinz  Queensland  in  Südaustralien  erzeugte  an  metalliscshem  Zinn  und  ZimKr2».-ii 
mit  70  Proc.  Gehalt  mehr  als  6000  und  Neusüdwales  7000—8000  t;  Banka  4400  t 
BiMtong  3600  t,  Malacca  4700  t.  Die  grossen  Productionen  von  Queensland  und  Ne^- 
Südwales  haben  ein  Sinken  der  Zinnpreise  herbeigeführt. 

185.  Vorbereitnngsarbeiten.  Diese  können  folgende  sein: 
1)  Röstung,  verbunden  mit  einem  Verwaschen.  Diebehufe 
leichterer  Zerkleinerung  zuweilen  in  Haufen  mit  Holz,  Braun-  oder 
Steinkohlen  mürbe  gebrannten  Erze*)  (Altenberger  Zinnzwitterl 
werden  nach  der  mechanischen  Aufbereitung  (S.  493),  durch  welche  seh 
specifisch  schwerere  Mineralien  (Schwefel-  und  Arsenmetalle,  Wolfram. 
gediegen  Kupfer  und  Wismuth  u.  s.  w.)  theilweise  entfernen  lassen, 
einer  Röstimg  unterworfen,  um  Schwefel  und  Arsen  wohl  unter  Zusatz 
von  kohlehaltigen  Substanzen  zu  verflüchtigen,  welches  letztere  ak 
arsenige  Säure  nebenbei  gewonnen  werden  kann  (Sachsen,  Corn- 
wall),  und  die  an  erstere  gebundenen  Metalle  in  Oxyde  überzuführHi, 
welche  sich  durch  nachfolgende  Schlämmarbeiten  auf  SchlämmgrabeD 
imd  Kehrherden  dann  grossentheils  beseitigen  lassen.  Es  erfolgen  dabei 
Schliege  mit  50 — 75  Proc.  Zinn  zum  Verschmelzen  (comisches  Black  tin 
im  Gegensatz  zu  White  tin,  Zinnmetall).  Bei  Vorhandensein  von  Kupfer- 
kies laugt  man  das  ohne  Zusatz  reducirender  Agentien  erhaltene  BöS^t- 
gut  vor  dem  Schlämmen  wohl  in  Fässern  mit  Wasser  aus  und  fallt  aus 
der  Kupfervitriol  enthaltenden  Lösung  durch  Eisen  Cementkupfer 
(Levant-  und  Botallakmine  in  ComwaU)  oder  durch  Soda  Kupfer- 
oxydhydrat (Redruth). 

Der  Zinnstoin  verändert  sich  bei  der  RÖstung  nicht;  anwesender  Schwefel 
führt  eine  geringe  Menge  (in  ComwaU  etwa  V«  Proc.)  Zinn  in  Zinnsnlfat  über, 
welches  bei  der  Aufbereitung  verloren  geht,  da  man  dasselbe  selten  durch  Salzsäure 
vorher  auszieht;  auch  im  Mugstaube  findet  sich  Zinn.  Am  leichtesten  rösten  Schwefel- 
kies enth^tende  Erze,  schwienger  solche  mit  einem  Gehalte  an  Kupfer-  und  Arsenkies. 
Eine  Sinterknotenbildung  ist  beim  Rösten  zu  vermeiden.  Wolfram  bleibt  beim 
Rösten  unverändert  und  beim  Verwaschen  grossentheils  beim  Zinnstein.  Selten  kommt 
eine  chlorirende  Röstung  in  Anwendung.  Mitchell  röstet  zur  Entfernung  eines 
Arsengehaltes  Zinnstein  mit  Vs — Va  Kochsalz  3 — 4  St.  bei  anfangender  Bougjuth. 
extrahirt  die  Masse  mit  Wasser  imd  verschmilzt  den  Rückstand  am  Zinn. 

Die  Köstung  kann  in  Handkräh^löfen  oder  in  mechanisch 
wirkenden  Röstöfen  geschehen,  welche  zur  Auffangung  der  arsenigen 
Säure  mit  einem  Systeme  im  Zickzack  hin-  und  hergehender  Canäle  (Kg.  266) 
oder  mit  Giftthürmen,  mehretagigen  durch  Scheidewände  getrennten 


1)  Muipratt'  8  Ohemlo  7,  1437.  Dingl.  281,  884.    B.  u.  h.  Ztg.  1881,  8.  16.  9)  B.  n.h. 

Ztg.  1874,  8.57.       8)  Wagner '■  Jahreeber.  1876,  8.  876.    Engin.  and  Min.  Jonrn.  Newyork  1880, 
Vol.  89,  Mo.  17.  4)  Plattner '8  Röitprocease  8.  888. 
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Gebäuden,  in  Verbindung  stehen.  Bei  Schwefel-  und  Kupferkies  ent- 
haltenden Erzen  genügt  eine  Röstung,  bei  Arsenkies  kann  dieselbe 
nach  Torherigem  Verwaschen  des  ersten  Rösigutes  mehrmals  wiederholt 
Averden  (Cornwall).  Mechanische  Oefen,  wohl  8  bis  10  mal  so  theuer, 
als  Krählöfen,  ersparen  an  ßösterlöhnen  imd  geben  ein  gleichmässiger 
geröstetes  Product  bei  weniger  Flugstaub  und  wem'ger  Sinterknoten. 

Handkrählöfen.     Sachsen  (Fig.  266).     Charmren  von  600— 750  kg  Schlieg 
durch  eine  Oefibiung  im  Herdgewölbe,  anfangs  gelindes  Feuern  bei  theüweise  ver- 
schlossenem Schieber  im  Schlote  g 
Flg.  M6  bei  arsenarmen  Schliegen,    gleich 

st-är'ki'r'j^  Fh'UiiTii  lii/i  arscTiFPiLhen, 
WO  tiiüh  daiiii  wt'uigei'  puues  Ijse- 
idkmehl  bildet,  uimntorbruchenes 
Krählen  zur  Vernieidung  einer 
Siotenmg^  EiniiiengtiD  von  Kohle 
^__  beim    NacliisÄyeii    der    Hauchent- 


Beiapiele. 

HandkrUil- 

Ofen. 


wickelimg,  nachdem  der  Fuchs  h  mit  Schieber  geschlossen;  EÖstdauer  bei  wenig 
Arsenkies  6—8,  bei  mehr  bis  24  St 

Graupen  in  Böhmen.  Man  röstet  nur  zeitweilig  bei  kiesigen  oder  wismuth- 
haltigen  Erzen  und  gewinnt  dann  Kupfer  und  Wismuth  nebenbei. 

Par  (Cornwall).  Elliptischer  Ofenherd  von  2.2  m  Lön^,  an  der  Feuerbrücke 
1.26  m,  in  der  Mitte  1.57  m,  an  der  Arbeitsöfbung  0.47  m  breit,  0.26  m  breiter  Host 
0.29  m  unter  der  Feuerbrücke,  Ofengewölbe  an  letzterer  0.21  m,  in  der  Mitte  0.42  m, 
an  den  Seiten  0.26  m  über  dem  Herde.  Rauchcondensationscanal  von  2  m  Höhe, 
2.5  m  Weite  und  mehreren  100  m  Länge  mit  rechts  und  links  hervortretenden  Scheide- 
wänden. Chargiren  von  500  kg^  alle  20—30  Min.,  Krahlen  unter  Bildung  von  mehreren 
Häufchen  auer  und  längs  des  Herdes,  Köstdauer  12  St  bei  130  kg  Kohlenverbrauch; 
nöthigenfalls  nochmalig  Rösten  nacn  vorherigem  Verwaschen  des  ersten  Böst^tes 
während  8— 10  Si  mit  90—110  kg  Kohlen.  Ausräumen  der  arsenigen  Säure  ^e 
1—2  Monate. 

Fig.  266.  a  bimförmig  gestalteter  Herd,  am  Koste  3  m,  in  der  Mitte  3.4  m,  am 
Fuchse  1.3  m  breit  und  4.05  m  lang.   Rost  0.7  m  breit,  g  Schutzesse  0.5  m  weit,  durch 
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einen  Schieber  verechlieesbar,  über  der  0.32  m  hohen  und  1.30  m  weiten  Arbeit^ffiian^: 
Gewölbe  am  Roste  0.47 — 0.63  m  über  dem  Herde.  6  Fuchs,  in  c  und  von  da  in  -ii- 
Condensationscanäle  d  und  die  Giftkammer  e  mit  Schornstein  f  mündend,  zur  Aiii- 
fangung  der  arsenigen  Säure.  Neuerdings  führt  ein  zwischen  zwei  Oefeai  lie^d  .• 
Canal  von  1  m  Höhe  die  flüchtigen  Röstproducte  in  einen  Giftthurm  von  6  m  lür.jv 
und  Breite,  durch  Scheidewände  in  1.2  m  weite  Kammern  eetheüt 

Treleighwood.    Rösten  von  1 1  Erz  nut  160  kg  Kohlen  im  CWTen  mit  4ectigt3 


Mechan. 
Röstofen. 


Fig.  267. 


Beieltlgung 
dei  Wolf- 
rams. 


267,  268L 
ersten  Rüsten 
2030  kg  und  beim  zweiter. 
3046  kg  Schlieg;  Kohlecver- 
brauch  von  1449  kg  pr- 
1016  kg  Blacktin. 

Fig.  267,  268.  a  giL-ti- 
eisemes  konisches  Bad  vn 
3.77  m  Durchmesser  und  '  j, 
Neigung,  auf  dessen  ^lei.  Kd 
4  concentrische  Bin^  lit-svii 
und  darauf  der  Herd  a'  auf- 
gemauert ist  w  ümtriel'>- 
welle,  von  einem  1.^  m 
hohen  und  2.61  m  hreivi 
Wasserrade  r  bewegt,  welch'- 
10  Umgänge  pro  3&n.  mach*., 
der  Herd  nur  1  Umg*u' 
b  Feuerungsraum,  0.39  x 
breit  und  1.88  m  lang,  B  i* 
0.29  m  unter  der  Feuerhrii.ie 
c.  d  Herdgewölbe  in  0.26  m 
Abstand  vom  Herde  mit  iTiar- 
girof&iung  e.  f  0.08  m  Ul^-: 
Zähne  am  schie&t^en'i^•Il 
rechenartigen  KrähL  g  Aus- 
trageöffiiung,  durch  er> 
Klappe  h  abwechselnd  nu* 
2  Kunmem  t  in  Y^binduu: 
gesetzt  zur  Aufiiahme  dr> 
Söstgutes.  k  Schieber  zun 
Ausräumen  des  Rösigate^ 

2)  Schmelzen  mii 
alkalischen  Zuschlä- 
gen zur  EntfernuD? 
des  Wolframs.  Der 
weder  durch  Waschen. 
noch  durch  Böstung  wt^- 
zuschaffende  Wolfram, 
welcher  sidi  durdi  Hand- 
scheidung nicht  hat  ect- 
fernen  lassen,  wird  zuweilen  nach  Oxland's  Verfahren*)  dimb 
Schmelzen  des  Erzes  mit  Soda  entfernt,  wobei  sich  durch  Wass^T 
auszulaugendes  und  anderweitig  zu  nutzendes  wolframsaures  Na- 
tron bildet  Drakewell*)  wendet  statt  Soda  das  billigere,  aber  eine 
schwierigere  Arbeit  veranlassende  Glaubersalz  im  Gemenge  mit 
Kohle  an;    beim  chlorirenden  Rösten  mit  Kochsalz  bildet  sidb  näch 


1860, 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  186S,  S.  708;  186S,  8.  994. 
,  S.  385; 'S    _..   ' 


laest,  8.  SM. 


Dingl.  199,  47.        9)  B.  n.  h.  Ztg.  18S9,  S.  2li 
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Mitchell  bei  Anwesenheit  Ton  Kupferkies  neben  wolframsaurem  Na- 
tron in  Wasser  lösliches  Kupferchlorid  und  Antimon  und  Wismuth 
werden  yerflüchtigt  Glaubersalz  veranlasst  weniger  als  Soda  einen 
Zinnverlust  durch  in  Wasser  lösliches  zinnsaures  Natron.  Zur  Ermitte- 
lung der  erforderlichen  Mengen  alkaüscher  Zuschläge  müssen  analy- 
tische Untersuchungen  oder  v  ersuche  im  Bleinen  angestellt  werden. 
Das  Wolfram  geht  beim  Zinnerzschmelzen  theils  in  die  Schlacke,  theils 
redudrt  sich  die  Wolframsäure  und  das  Zinn  wird  wolframhaltig. 

Com  wall. ')  Chargiren  von  608  kg  Zinnschlieg  auf  die  eiserne  Pfanne  des 
stark  erhitzten  Ofenherdes  (Fig.  269),  Ausbreiten  der  erforderlichen  Menge  Soda 
(1  Aeq.  auf  1  Aeq.  Wolframsäure)  darüber,  Durchschaufeln  der  Masse,  Einmengen 
von  Kohle  an  der  IHichsseite  zur  Erzielung  einer  gleichmässigon  Temperatur,  Wieder- 
holen desselben  alle  */,  St.  unter  ^«stünmgem  Umrühren  der  etwa  4  St  in  Dunkel- 
rothgluth  zu  erhaltenden  Masse,  Auslaugen  der  nicht  breiartig  erscheinenden  Masse 
noch  heiss  in  Auslaugesümpfen.  Tägliches  Durchsetzquantum  3045  kg  Erz  mit  508  kg 
Steinkohlen.  Bei  Glaubersalz:  Erhitzen  des  Gemenges  von  Erz,  Glaubersalz  und  Kohle 
bei  qualmiger  Flamme  zur  Zerlegung  der  Schwefelsäure,  dann  bei  oxydirender  Flamme 
zur  Bildung  von  woljframsaurem  i^atron;  Behandlung  von  1829  kg  SchÜeg  in  4  Charcen 
mit  4060 — 5075  kg  Steinkohlen  in  24  St.  Wegen  grosser  Zinnverluste  ist  das  Ver- 
fahren in  England  neuerdines  aufgegeben  und  begnügt  man  sich  mit  einer  möglichsten 
Entfernung  &3  Wolframs  aurch  &mdscheidung. 

Kg.  269.     a  Guss-  p,g.  ,69. 

eisenpfanne,  78  mm  dick 
und  von  1500  kg  Gewicht 
h  Eost  g  Fuchsbrücke. 
f  Fuchs  zur  Ableitung  der 
Flamme  unter  dem  Herde 
bei  d  durch  nach  e  zur 
Esse  i. 

Zinnwald.  Rösten 
von  200—250  kg  Erz  mit 
Kochsalz  im  flammofen 
während  8  St  mit  5675  kg 
Steinkohlen,  Auslaugen 
des  wolframsaurenNatrons 
und  Eupferchlorids,  YnJlen 
des  Kupfers  durch  Eisen  und  der  Wolframsäure  durch  Chloroalcium,  Schlämmen  des 
ausgelaugten  Erzes. 

3)  Behandlung  des  gerösteten  Zinnschlieges  mit  Chlor- 
wasserst off  säure. '-')  Durch  das  Rösten  und  Schlämmen  lassen  sich 
die  schädlichen  Metalloxyde  nicht  vollständig  entfernen  und  es  kann 
deshalb  zur  Erzielung  eines  von  Eisen,  Kupfer  und  namentlich 
Wismuth  freien  Zinnes  eine  Ausziehung  der  Oxyde  mit  Salzsäure 
sich  empfehlen.  Wolfram  wird  von  letzterer  nicht  angegriifen. 
Gediegen  Kupfer  hat  man  wohl  mit  verdünnter  Schwefelsäure  bei 
Liuftzutritt  ausgezogen.') 

Sachsen.  Umrühren  des  gerösteten  imd  hefeuchteten  Erzes  mit  6  Proc.  dos 
Urzgewichts  roher  Salzsäure  während  mehrerer  Stunden,  Auslaugen  mit  Wasser,  Aus- 
fällen des  Wismuths  als  hasisches  Chlorwismuth  aus  der  Lösung  und  Reduction  des- 
selben zu  metallischem  "Wismuth.  Der  Gehalt  an  fremden  Stoffen  ist  im  sächsischen 
Zinn  durch  diesen  Process  von  y,«  auf  Vxo  herabgegangen.  —  In  Cornwall  ist  dieses 
Reinigungsverfahren  nicht  allgemeiner  in  Anwendung  gekommen,  wird  aber  in  England 
für  australisches  Zinn  durch  mehrmaliges  Schmelzen  mit  Soda  ausgeführt. 


Beispiele. 
ComwAll. 


Zinnwald. 


Extraction 
mit  S&nre. 


Beiiipiel. 
Sachten. 


1)  Prenu.  Ztsehr.  t86S,  Bd.  10,  8.  166. 
S.   147,  263.        3)  B.  n.  h.  Zig,  186S,  8.  268. 


S)  B.  n.  h.  Ztg.  1844,  8.  666;  1862,  8.  342,  702;  1862, 


Kerl,  QrnndrlM  der  Metallhflttenknnde.      9.  Aufl. 
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SchmeU- 
methoden. 


Anwend- 
barkeit. 


186.  Verschmelzen  der  gereinigten  Zinnerze.  Dieses  geschieht 
entweder  in  Schacht-  oder  Flammöfen. 

1)  Flammofenbetrieb.  Derselbe  empfiehlt  sich  in  erster  Linie 
bei  Vorhandensein  guter  billiger  Steinkohlen  (England)  und  gfötattet 
dann  dem  Schachtoienbetriebe  gegenüber  eine  grössere  Production,  du 
besseres  Ausbringen  wegen  minderer  Oxydation  des  Zinnes,  als  durch 
ein  Gebläse,  und  weil  eine  anhaltendere  hohe  Temperatur  ein  ToUstäo- 
digcres  Absetzen  mechanisch  eingemengter  Zinnkömer  znlasst,  als  das 
kurze  Verweilen'der  geschmolzenen  Massen  im  Herde  des  S<diachtofens; 
femer  ist  der  Flanunofenprocess  übersichtlicher,  liefert  aber  bei  unreinwi 
Erzen  ein  minder  reines  Zinn  als  der  Schachtofen,  in  welchem  bei  Zu- 
tritt der  Gebläseluft  Arsen,  Wismuth  u.  s.  w.  sich  voUständigar  ver- 
flüchtigen. Im  Schachtofen  erzeugen  sich  mehr  Schlacken,  als  im 
Flammofen.  Nach  Zirkel*)  verbraucht  man  beim  Flammofenbetriebe 
auf  1  Zinn  l'/4  Kohlen  bei  5  Proc.  Erzverlust,  im  Schachtofen  3  Tble. 

Kohlen  bei  15  Proc.  Erz- 
verlust Als  Hauptzuschlag 
in  letzterem  giebt  man  Be- 
ductionsmittel,  auch  wohl  ge- 
ringe Mengen  gelöschten 
KsSk  und  Musssp^  wegen 
der  vorwaltend  quarzigen 
Beschaffenheit  der  Erza 


Pig.  270. 


Boliplele. 
Comwall. 


Fig.  271. 


Com  wall.*)  Erze  von  2  Pnx. 
auf  60—76  Proc.,  durchschnitdiili 
73  Proc.  angereichert  durch  mecha- 
nische Aufbereitung,  Röetung  in 
gewöhnlichen  und  rotirenden  Gelen 
(S.  496),  Verwaschen  und  zuweilen 
Verscmnelzen  mit  alkalis<^6n  Zu* 
schlagen  (S.  497).  £intnigen  von 
Chargen  von  762 — 1016  kg  ange- 
feuchtetem Schliec,  mit  7^ — V» 
maeerem  SteinkcSüenklein  oder 
Anmracit  und  etwas  gelöächtem 
Kalk  und  Russspath  gemengt,  in 
den  Flammofen  (Kg.  270,  271  ;•: 
Steigerung  der  Hitze  während  6  li5 
8  St.  bis  zur  höchsten  Temperatur 
bei  geschlossenen  Arbeitsthürcfi. 
Umrühren  des  Bades  durchs 
Schlackenloch,  nochmaliges  Feu^n 
bei  wieder  geschloss^ier  Tliür  rc-r 
demselben,  Aufistreuen  von  Kohlen- 
klein auf  die  dünnflüssige  Schlacke, 
Abziehen  imd  Separiren  dersell<fi 
in  3  Sorten  (etwa  *U  davwi  ab- 
setzbar, die  zweite  Partie  mit  etwa 
5  Proc.  Zinn  zur  Aufbereitung  und 
Vorschmelzung  des  Concentrirten  (Prillons)  auf  Schlackenzinn;  dritte  reichste  Sorte 
vom  Abziehen  vom  Metallbade  vor  dom  Abstechen  wird  beim  Beginn  einer  Charee 
zugesetzt).  Abstechen  des  Zinnes,  Abziehen  der  Krätze  und  Einciessen  des  Zinnes  m 
gusseiseme  Formen  zu  26.6—50  kg  schweren  Blöcken,  die  noSi  durch  Saigem  und 


1)  Prouss.  ZtBchr.  9,  26«.        2)  Kerl,  Mot.  2,  777.    Engtneerlng  1878,  Nr.  »7. 
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SlidMiatra- 
lien. 


SohAcht- 

ofen- 
betrieb. 


Polen  rajGQnirt  werden,  oder  gleich  Einschöpfen  des  flüssigen  Zinnes  in  den  Polkessel; 
Erfolg  von  100  kg  Schlieg:  60  kg  Zinn  mit  110—120  kg  Steinkohlen;  Production  in 
12  St.  360—400  kg  Zinn;  Zinnscnlieg  mit  73  Proc.  Zinn  giebt  66.5  Proc.  Ausbringen, 
also  6.6  Proc.  Schmelzyerlast  Production  im  Jahre  1875  an  9614  t  Zinn  im  Worthe 
von  17  325  320  M. 

Graupen.    Der  wegen  nicht  grosser  Erzförderung  in  einem  kleinen  Versuchs-     Graupen 
Flammofen  ausgeführte  Betrieb  zeigte  sich  nicht  recht  rentabel  und  gab  zu  reiche 
Schlacken,  weehalb  man  wieder  zum  Schachtofenbetrieb  übergegangen  ist 

Südaustralien  (Sidney,  Brisbane).  •Verschmelzen  von  Erzen  mit  69— 70  Proc. 
Zinn  mit  einheimischen  Eomen,  deren  Aschengehalt  der  Schlackenbildung  weeon 
leichtsdhmelzig  sein  muss.  Nachdem  eine  Qiarge  von  1 1  Erz  12  St  im  Ofen  erhitzt 
sticht  man  in  eiserne  Kessel  ab,  pocht  und  schlämmt  die  abgehobene  Schlacke  und 
rafßnirt  das  Zinn  durch  wiederholtes  Umschmelzen  mit  Soda  zur  Ebtfemung  des 
Wolframs,  welches  das  sonst  reine  australische  Zinn  weniger  werthvoll  macht,  als 
das  Banca-  und  englische  Zinn. 

Fig.  270,  271.  a  Schürloch,  b  Oeffiiung,  welche  nur  beim  Chargiren  geöfbot 
ist  bei  geschlossenem  Essenschieber  zur  Verminderung  des  Stäubeois.  e  Qiargir- 
öffiiung,  0.21  m  im  Qu.,  zu  dem  1.41  m  langen,  in  der  Mitte  1.02  m,  an  der  Feuer- 
brücke  0.73  m  und  an  der  Fuchsseite  0.37  m  breiten  Herde  führend.  Bost  0.26  m 
breit,  0.52  m  lang,  0.24  m  unter  der  0.16  m  breiten  Fuchsbrücke,  zu  welcher  Luft- 
canäle  zx  führen,  f  Schlackenloch,  0.16  m  breit,  0.13  m  hoch  und  0.47  m  lang. 
l  Esse  von  12.6—15.7  m  Höhe  und  0.26  m  im  Qu.,  zu  welcher  ein  0.37  m  langer  und 
0.1  m  breiter  und  hoher  Fuchs  führt    e  Stechherd,  0.47  m  weit 

2)  Schachtofenbetrieb.  Derselbe  wird  mit  verkohltem  Brenn- 
materiale  bei  den  oben  angegebenen  Vor-  und  Nachtheilen  gegen  den 
Flammofenbetrieb  durchgemhrt  Die  Zuschläge  beschranken  sich 
hauptsächlich  auf  Auf lockerungsmittel  für  die  Schüege  in  Gestalt  von 
Schlacken  derselben  Arbeit  und  wohl  von  zinnhaltigen  Krätzen.  Die 
Schmelzbarkeit  begünstigenden  EisenMschschlacken  würden  Zinnoxyd 
verschlacken  und  ein  eisenreiches  Zinn,  sowie  Eisensauen  geben.  Die 
Schmelzöfen  sind  zur  Erzeugung  einer  hinreichend  hohen  Tempe- 
ratur verhältnissmässig  eng  und  in  der  Formgegend  wohl  etwas  zu- 
sammengezogen, zur  V  enninderung  der  Eisenreduction  nicht  sehr  hoch, 
in  Sachsen  1,88 — 2.82  m,  auf  Banca  1.26 — 2.92  m,  und  als  Spuröfen 
mit  offenem  Auge  (Kg.  272,  273)  zugemacht,  bei  welchen  das  Zinn 
rasch  dem  Einflüsse  der  Gebläseluft  entzogen  und  bei  dem  schnellen 
Abflüsse  der  Schmelzmassen  dem  Absetzen  von  Eisensauen  auf  der 
Herdsohle  entgegen  gewirkt  wird.  Bei  der  Neigung  der  Brandmauer 
gehen  die  Sätee  langsamer  und  regelmässiger  vor  der  Form  nieder, 
was  die  Beduction  begünstigt 

Sachsen  (Altenberg,  Zinnwald).  Chargiren  der  von  Vi—V«  Proc.  auf 
60 — 60  Proc.  Zinn  durch  Aufbereitung,  Rösten,  Verwaschen  und  Behandeln  mit  Salz- 
säure concentrirten  und  angefeuditeten  Erze,  nachdem  zu  1  Schicht  für  12 — 16  St 
beschickt  sind:  900  kg  SchBeg  mit  26—50  Proc.  Schliegschlacken,  6—12  kg  Gekrätz 
und  40 — 60  kg  verwaschenen  SchmelzrückstSnden,  Abstechen  des  Zinnes  aus  dem 
Vorherde  %  in  den  Stechherd  n  alle  8 — 12  St  oder  continuirliches  Ablaufenlasson  des 
reinen  Zinnes  von  dem  unreineren  durch  eine  kleine  OefEnune  im  Stiche  (bei  län- 
gerem Verbleiben  im  Vorherde  scheiden  sich  in  der  Spur  und  im  Vorherdo  eison- 
reiche  Ansätze,  Härtlinge,  Hartbrüche,  ab):  bei  gutem  Ofengange  gelbe  Farbe 
der  vor  der  Form  wahrzunehmenden  Kohlen,  rothe  Farbe  des  regelmässig  ausfliessen- 
den Zinnes  und  ruhiges  Hervortreten  eines  hellblauen  Dampfes;  bei  zu  nohem  Satze 
dunkler  und  dicker  Dampf;  bei  zu  hoher  Temperatur  Kohlen  und  Zinn  weissglühend; 
Abfluss  der  Schlacken  in  den  "Wassersumpf  8  und  wenn  zinnreich.  Zuschlagen  der- 
selben beim  Erzschmelzen  oder  hinter  dem  Erzschmelzen  her  mit  Kratz  und  Schli^- 
abföUen  im  Erzofen  zum  Verschmelzen  auf  Sclüackenzinn;  Verschmelzen  in  24  St 
^on  1600  kg  Schlieg  und  800  kg  Schlacken  mit  6.8  cbm  Kohlen,   Zinnverlust  13  bis 

32* 
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Gnnpeii. 


Banca. 


16  Proc,  wovon  8—9  Proc.  verflüchtigt  werden.  —  Aehnlicher  Process  in  Schlag- 
genwald*) in  Böhmen. 

Graupen.*)  Zubrennen  der  1.6 — 6.6  Proc.  Zinnstein  und  1.3 — 4  Proa  Zinn 
enthaltenden  Zinnzwitter  in  freien  Haufen^  Zerkleinem,  Rösten,  nöthigenfalls  Behantl^^ln 
mit  Salzsäure,  Auslaugen ,  Fällen  von  basischem  CMorwismuth  aus  der  Lauge,  dann 
von  Cementkupfer  durch  Eisen,  Verschmelzen  des  gereinigten  Erzes  in  SohachtäfiE 
mit  Holzkohle  aujf  Zinn  mit  99.88  Proc.  Sn  nebst  Spuren  von  Eisen  und  Blei  (ohae 

Bi,  Cu,  Sb,  As,  S);  jährliche  Pnv 
Flg.  «72.  ^  duction    26  000—30  000    kg.       Der 

Flammofenbetrieb  (S.  499)  ist  &em 
Schachtofenbetriebe  wieder  gewicheiL 
und  erzeugt  man  neuerdmgs  anch 
durch  Tiegelschmelzen  in  einer  Art 
Messingschmelzofen  Lagermetall 
Phosphorlagermetall ,  Phosphorhart- 
metalL  Phosphorzinn  und  Phosj^or- 
kupfer  zur  Darstellung  von  Phi>- 
phorbronze,  Phosphorantimon  und 
rhosphorantimonbronze. 

Fig.  270,  271.  a  Raohgemäuer 
aus  Granit  oder  Gneis,  b  Kf^m- 
schacht  aus  Granit,  2.83  m  hoch, 
oben  vom  und  hinten  0.96  m  weit 
und  0.62  m  tief,  unten  vom  0.58, 
hinten  0.48  m  weit  und  0.48  m  tiet 
c  Vorwand,  d  Futtermaue^n.  r 
Brandmauer,  f  Ofensohle,  eine  0,34 
bis  0.39  m  dicke  und  26*  goioigte 
Granitplatte  mit  oder  ohne  Ueber- 
zug  von  schwerem  Gestübbe.  g 
Form  mit  2  Düsen,  h  Auce  in 
Lehm  ausgeschnitten  0.10  m  hoch. 
0.05  m  unten  und  O.OS  m 
oben  weit  t  Vortic^l 
0.38  m  tief  und  0,5  m  weit 
ein  aus  Granitplatten  k 
und  Gestübbe  l  ceMd^ter 
Vorherd.  m  Stichcanal 
von  0.09  m  Weite  mit 
0.12  m  weiter  OeJfnuns 
in  der  Eisenplatte  p.  n 
Stechherd,  0.5  m  weit  urA 
0.4  m  tief  aus  mit  Lehm 
überzogenem  Granit  urni 
mit  Kohlen  gefüllt  oder 
aus  Gusseisen  hergestellt, 
mit  Feuerung  dtfuntiT. 
■y-H  q  Schlackentnfft  und  o 
llll  geneigte  Eisenplatte  zum 
l|li  Abfluss  der  Schlacken 
ins  Wasserbassin  «,  wo 
dieselben  behufs  d£T  Auf- 
bereitung abgeschreckt  werden.  lieber  dem  Ofen  befinden  sich  Flugstaubkammeni. 
Bau  ca.*)  Kosten  des  gewaschenen  Erzes  im  Flammofen,  Auslaugen  vcm  Ei^en- 
und  Kupfersulfat  durch  Wasser,  Trocknen  des  Erzes  an  der  Luft,  Verschmelzen  mit 
Kohle  in  2.8  m  hohen  prismatischen  3förmi^n  Vlan  deren 'sehen  oder  Spurofen, 
Eisencylindem  mit  Thon  ausgefüttert,  continuirhches  Abfliessen  von  Zinn  und  Schlacke 


1)  PrentB.  Ztschr.  10,  165.  8)  Berggettt  1871,  8.  «06.  B.  a.  h.  Ztg.  184,  8.  S96.  S)  Seics- 
tlflo  Press,  San  Francisco  1878,  Vol.  25,  Nr.  12.  B.  n.  h.  Ztg.  186S,  8.  337;  1869,  8.  SS3;  l^r3L 
S.  81,  423,  447;  1875,  S.  193.  454;  1879,  S.  163;  1880,  8.  95.  Jonm.  of  the  Indlan  Arehipelago  1.>«M, 
p.  118. 
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in  den  Vorherd,  Abnehmen  der  Schlacke,  Abstechen  des  Zinnes  in  einen  zweiten 
Herd,  Polen  mit  Holzstangen,  ümschmelzen  der  granuürten  Schlacken  mit  Kalk; 
beim  Erzschmelzen  Chargen  von  25  kg  Beschickimg  auf  30 — 82  kg  Kohlen  alle  Viertel- 
stunde, beim  Schlackenschmelzen  50 — 54  kg  Beschickung;  Zinnausbringen  um  3  Proc. 
grösser  als  nach  der  alten  chinesischen  Methode  in  GeUäseherden. 

187.  Weitere  Verarbeitung  der  Zinnhfitteiiprodnote.     Die  Pro-    Prodncte. 
ducte   vom  Verschmelzen   der  Zinnerze   in  Manun-   und  Schachtöfen 
können  auf  nachstehende  Weise  weiter  behandelt  werden: 

1)  Erz-,  Werk-  oder  Steinzinn.  Dasselbe  enthält  mehr  oder  wwkrinn. 
weniger  von  den  metallischen  Verunreinigungen  des  Erzes,  welche  auf 
das  Zinn  schädlich  wirken,  namentlich  Weichheit  (Eisen,  Antimon, 
Arsen,  Kupfer)  und  Geschmeidigkeit  (spröde  Metalle,  wie  Arsen,  An- 
timon IL  s.  w.)  vermindern,  die  fast  alberweisse  Farbe  ins  Bläuliche 
und  Graue  ziehen  (Blei,  Eisen,  Kupfer)  und  den  Glanz  schwächen 
(Eisen,  Arsen  u.  s.  w.). 

Zu  den  reinsten  Sorten  gehören  die  ostindischen  (Malacca,  Banca,  Biliton), 
welche  meist  nur  Spuren  von  Eisen  und  Schwefel  und  kein  Kupfer,  Arsen  und  Blei 
enthalten.  Denselhen  nahe  kommt  das  feinste  englische  Blockzinn  (refined  hlock 
tin),  während  das  gewöhnliche  vBlockzinn  (common  tin)  an  0.014  Proc.  fremde  Me- 
talle, darunter  0.012  Proc.  Kupfer  und  mehr  enthält.  Das  englische  Stangenzinn  hält 
nur  eine  geringe  Menge  Blei,  Ti^rnrngnTin  eine  deutliche  Spur.  Nach  Deutschland 
kommen  nur  die  hesseren  englischen  Zinnsorten,  so  das  TAmnnTinTi  in  15 — ^20  kj? 
schweren  Barren  und  das  gewöhnliche  oder  Bancäzinn  in  30 — 36  kg  schweren  Blöcken.  *) 
Sächsisches  und  höhmisches  Zinn  steht  den  vorhergehenaen  Sorten  nach,  ist 
aber  durch  die  neuere  Behandlung  mit  Salzsäure  (S.  497)  wismuthfreier  geworden, 
indem  dasselbe  nur  noch  0.1  Proc.  Wismuth  enthält  Peruanisches  Zinn  gleicht 
theilweise  den  schlechteren  engÜschen  Zinnsorten,  theils  enthält  dasselbe  aber  mehr 
Blei,   Arsen  und   Wolfram.     Australisches  Zinn    ist 

vermindert  bei 
und  Glätte 


Zinnaorten 
Handel!. 


Spuren  weise  in  allen  Zionsorten  enthalten,   ver 
anz  und  Farbe;   bei  1  Proc.  nehmen  Weichheit 


gewöhnlich  wolframhaltig, 
sonst  rein. 

Eisen,   wenigstens 

0.5  Proc.  schon  deren  Glanz ,    

sehr  ab,  das  Metall  wird  brüchig  bei  dunkler  matter  Farbe  und  kann  bei  längerem 
Lie^  Rostflecke  zeigen.  Kupfer  macht  das  Zinn  bei  1 — iVs  Proc.  härter  und 
wemger  geschmeidig,  ohne  den  Glanz  zu  verändern,  welcher  aber  bei  steinendem  Ge- 
halte unter  Zunahme  der  Sprödigkeit  leidet  Antimon  und  "Wismutn  erzeugen 
bei  0.5  Proc.  ohne  Veränderung  des  Glanzes  Sprödigkeit  und  krystallinische  Be- 
schaffenheit, während  Blei  bei  1  Proc.  auf  Farbe  und  Glanz  nachtheilig  wirkt  und 
das  Zinn  weicher  macht.  Arsen  zeigt  bei  0.6  Proc.  seiaen  Einfluss  auf  Farbe  und 
Glanz  schon  deutlich,  bei  über  1  Proc.  wird  das  Zinn  leichter,  weissfleckig,  matt  und 
allmählich  dunlder.  .Wolfram  imd  Molybdän  in  grösserer  Menge  beemträchtigen 
weniger  Festigkeit  imd  Glanz,  als  die  Schmelzbarkeit,  während  Zink  das  Metall 
härter,  spröder  und  weisser,  Schwefel  dasselbe  brüchig  macht.  Beim  ümschmelzen 
des  Zinnes  aufgjenommenes  Zinnoxyd*)  mindert  Farbe  und  Glanz.  Quecksilber, 
in  manchen  ostindischen  Zinnen,  macht  dieselben  krieselig  und  erschwert  deren  I«- 
girung  mit  anderen  MetaUen. 

Das  reine  Zinn  von  fast  silberweisser  Farbe  und  starkem  Glänze 
ist  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  weich,  mit  dem  Finger- 
nagel eben  noch  ritzbar,  wird  bei  100<^  C.  noch  geschmeidiger,  nahe 
vor  dem  Schmelzen,  etwa  bis  zu  200**  C.  erhitzt,  aber  so  spröde,  dass 
dasselbe  unter  Hammerschlägen  oder  beim  Fallen  aus  grösserer  Höhe 
auf  eine  Unterlage  zu  Körnern  zerfallt  (Darstellung  von  Körn  erzin n). 
Bei  grosser  Kälte »),  z.  B.  bei  —30  bis  38*^0.,  wird  das  in  Blöcken  ge- 


Veranrelni- 
gangen. 


Eigensebaf- 
ten  des  rei- 
nen Zinnea. 


1)  Ztachr.  dea  Ver.  deatsoh.  Ing.  8,  867.  8)  Oeat.  Ztachr.  1878,  8. 169  (Beatimm.)  8)  Dingl. 
191,  171;  196,  9«;  196,  869.  B.  u.  h.  Ztg.  1876,  8.  448;  1879,  8.  218.  Wagn.  J»h"«ber.  1878,  8. 
S06;  1878,  8.  »46.  Dentaehe  Ind.-Ztg.  187«,  8.  468.  Journ.  f.  prakt.  Obemle  19,  828.  Ber.  d. 
deutaeh.  ehem.  Qea.  1871,  8.  784.    Mnapratt'a  Obern.  7,  1416. 
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gossene  Zinn  krystallinisch,  spröde  und  zerfallt  bei  längerer  Einwirkung 
der  Kälte  zu  einem  grauen  Pulver,  indem  die  gebildeten  Krystalle  in 
Folge  ungleichmässiger  Abkühlung  eine  bedeutende  Spannung  erhalten. 
In  Stangen  gegossenes  und  gewalztes  Zinn  verändert  sich  in  der  Kälte 
nicht  >) 

Nach  Hammelsber^  erscheint  das  Zinn  in  drei  Modificationen:  als  enoes 
von  6.8  spec.  Gew.,  als  viergliedriges  krystallinischeß  von  7  spec.  Gew.  (durch  gal- 
vanische Fällung  erhalten)  und  als  geschmolzenes  von  7.3  spec.  Gew.  Die  erste  jIo- 
dification  geht  feim  Erwärmen  auf  etwa  200®  in  die  zweite  und  zuweilen  unter  nicht 
bekannten  Umständen  in  die  dritte  Modifioation  über;  die  zweite  wird  weder  durch 
Kälte,  noch  durch  Wärme  verändert  und  die  dritte  lässt  sich  durch  Abkühlen  unter 
0"  in  die  erste  überführen.  Aber  es  wird  nicht  jedes  Zinn  durch  die  Kslte  verändert. 

Das  Zinn  schmilzt  bei  228^0.  und  bedeckt  sich  rasch  mit  einer 
grauen  Haut  (Zinnasche,  Zinnkrätze),  einem  Gemenge  von  Zinn- 
oxyd und  Metall  oder  Zinnoxydul  und  Oxyd,  welches  bei  fortgesetzter 
Erhitzung  und  Einwirkung  der  Luft  in  weisses  Oxyd  (Zinnasche) 
übergeht  In  der  Weissglühhitze  verdampft  das  Zinn  und  brennt  mit 
weisser  Flamme.  Zu  heiss  in  Formen  gegossen,  wird  das  Zinn  rotfa- 
brüchig,  während  das  bis  zu  einer  matten  Oberfläche  abgekühlte  nach 
dem  Ausgiessen  kaltbrüchig  erscheint  Die  Eigenschaft,  in  Folge  kry- 
staUinischer  Beschaffenheit  beim  Biegen  zu  knistern  (zu  schreien),  geht 
durch  wiederholtes  Umschmelzen  und  Walzen  verloren.  Spea  Gew. 
7.28 — 7.29.  Reines  Zinn  zeigt  beim  Eingiessen  in  die  Rinnen  einer 
Steinform  nach  dem  Erkalten  eine  glatte  glänzende  Oberfläche;  kiy- 
staUinische  Beschaffenheit  derselben  deutet  auf  Yerunreinigungen. 

Zur  Raffination  des  Werkzinnes  dienen: 

a)  Das  englische  Verfahren  des  Saigerns  und  Polens.*) 
Die  reineren  Sorten  werden  direct  dem  Polen  unterworfen,  unreinere 
vorher  gesaigert 

Einschmelzen  von  6598  kg  nahe  der  Feuerbrücke  eines  dem  Erzofen  ähnlichen, 
mir  mit  längerem  Herde  versehenen  Flammofens  aufgesetzten  Blöcken  bei  niedriger 
Temperatur,  bis  der  das  aussaigemde  Metall  aufnehmende  Läuterkeesel  gefüllt  ist, 
während  strengflüssige  Metalle  (Eisen,  Wolfram,  Kupfer  u.  s.  w.)  zurückbleiben; 
Flüssigfeuem,  Ablaufen-  und  Absetzenlassen  der  letzteren  in  einem  kleinen  Kessel 
wobei  in  der  oberen  Schicht  noch  abzusaigemdes  Schlackenzinn  und  ein  spröder, 
krystaUinischer  eisenreicher  Bodensatz  (Saigerdömer)  erfolgt,  den  man  nebst  dem 
Rückstande  aus  dem  Flammofen  absetzt  oder  nochmals  mit  den  aufbereiteten 
Schlacken  verschmilzt  Polen  des  Saigerzinnes  im  Läuterkessel  (6076—6090  kg)  durch 
Eintauchen  eines  in  ein  Gerüst  gespannten  grünen  Hc^zblocies  oder  von  nassen 
Kohlen,  wobei  unter  fortwährender  Erneuerung  der  Oberfläche  der  aufsprudelnden 
Masse  fremde  Bestandtheile  sich  oxydiren,  bis  nach  Abzug  der  Kratzen  (Poldreck) 
die  Oberfläche  rein  und  glänzend  erscheint;  Stehenlassen  des  Bades,  wobei  sich  spe- 
cifisch  schwerere  Metalle,  namentlich  Eisen  und  Kupfer,  zu  Boden  setzen,  Abnehmen 
dos  Poldreckes,  sejparirtes  Ausschöpfen  der  oberen  reinsten  Schicht  (refined  block  tin), 
der  mittleren  Schicht  (common  tm)  und  des  unreinen  Bodensatzes,  welcher  beim 
nächsten  Saicem  wieder  zugesetzt  wird.  Dauer  des  Saigerns  von  6698  kg  20  Mn. 
mit  etwa  26  kg  Steinkohlen,  des  Eaffinirens  6^7  St,  nämlich  1  St  das  Füllen  des 
Kessels,  3 — 6  St  das  Polen  und  1  St  das  Setzenlassen  und  Auskdlen.  Erhitzen  des 
in  eiserne  Formen  gethanen  Poldreckes  mit  magerer  Steinkohle  gemengt  im  Flamm- 
ofen imter  Zurücklassen  einer  schwarzen,  schön  geschmolzenen  S<3ilacke  mit  Vj  Proc. 
Zinnoxyd,  Ausklauben  der  darin  enthaltenen  li&tallkömer.  Absetzenlassen  des  aus- 
geschmolzenen Zinnes  und  Abschöpfen  der  oberen  reinen  Schicht  von  einer  unteren 


1)  Ding  1.  191,  171;  195,  6S.    B.  n.  h.  Ztg.  1869,  B.  48;  1870,  8.  808. 
1880,  Bd.  88,  S.  800.  ••  »  .  t 
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speiseartigen,  welche  nochmals  gesaigert  und  das  erfolgende  Zinn  gepolt  wird.  Dar- 
stellung der  reinsten  Zinnsorte  (Körnerzinn,  gnün  tin)  mit  nur  .V,oooo  Eisen  durch 
Erhitzen  der  reinsten  Blöcke  bis  zu  einer  Temperatur,  bei  welcher  das  Metall  brüchig 
wird  (S.  601),  Herabfallenlassen  desselben  von  beträchtlicher  Hohe  auf  flache  Steine, 
wobei  dasselbB  in  kleine  rundliche  Stücke  zerfallt. 

b)  Das  deutsche  Saigerverfahren  (Pauschen,  Flössen). 
Dieses  in  Sachsen  und  Böhmen  übliche  Verfahren  wird  gleich  mit  dem 
flüssigen  Zinne  aus  dem  Stechherde  des  Schmelzofens  vorgenommen 
und  liefert  bei  geringerem  Zeit-  und  Brennmaterialaufwande  ein  arsen- 
freieres Product 

Ausgiessen  des  flüssigen  Zinnes  ans  einer  gewissen  Höhe  auf  den  0.21—0.26  m 
hoch  mit  glühenden  Kohlen  bedeckten  Floss-  oder  Pauschherd,  eine  mit  Lehm 
überzogene,  auf  Mauerwerk  ruhende,  geneigte  Gusseisenplatte  von  1.1  m  Länge,  0.7  m 
Breite  und  0.04  m  Dicke,  Beklopfen  Rauschen)  der  zurückbleibenden  strongflüssigen 
Masse  (Saigerdörner,  Zinnpausche,  Zinnkörner  mit  36 — 86Sn,  0.5 — 5.5  Fe,  Sfpr. 
bis  5  Wo,  0 — 14  Cu  nebst  geringen  Mensen  Arsen  u.  s.  w.)  zur  Abscheidung  noch 
eines  Theiles  Zinn,  worauf  der  Kückstand  zum  Schlackenschmelzen  gegeben  wird; 
Abkühlenlasson  des  Zinnes  im  Sumpfe  vor  dem  Pauschherde  bis  zum  Erscheinen 
einer  spiegelhellen  Oberfläche  (zu  stark  erhitztes  Zinn  wird  nach  dem  Gusse  roth- 
brüchig und  zeigt  Eegenbosenfarben,  bei  zu  niedriger  Temperatur  aus|^kellt,  ist  das- 
selbe D«i  mattem  Ansehen  kaltbrüchig  und  schwer  zu  strecken).  Aufessen  desselben 
im  dünnen  Strahle  auf  eine  horizonude  geschliffene  Kupferplatte  (Schicht)  von  1.26 
bis  1.57  m  Länge,  0.63  m  Breite  und  7  mm  Stärke  zu  1.26  m  langen,  1.88—2.51  m 
breiten  und  2 — 3  mm  dicken  Tafeln,  welche  auf  der  Rollbank  zusammengerollt  und 
mit  Holzhämmern  zusammengeschlagen  Bollen-  oder  Ballen zinn  geben  oder  zu 
Stangen  und  Blöcken  gegossen  werden. 

c)  Filtriren.*)  Nachdem  bereits  vonLampadius  die  Reinigung 
des  Zinnes  mittelst  Rltrirens  durch  Quarzsand,  Schlacken  u.  s.  w.  vor- 
geschlagen worden,  ohne  jedoch  ein  hinreichend  reines  Metall  zu 
erzielen,  erhielt  Gurte r  bessere  Resultate  bei  Anwendung  eines  Klter- 
materiales  aus  papierdünnen  verzinnten  Eisenblechplatten,  Leichsen- 
ring  eines  soldien  aus.  gröberem  und  feinerem  Eisendrahtgewebe. 


Zinnanalysen: 


99.961 
0.019 
0.014 
0.006 


bcdefghi  kl 

99.90  99.76  98.64  99.73  93.60  95.66  99.9  99.694  99.410  98.18 

0.20    Spr.     Spr.      —  0.07    0.07    —      Spr.  Spr.     Spr. 

—  —       0.20     0.13  2.76     1.93     —        —  —         — 

—  0.24    0.16      ~        —        —       —      0.406  0.690     1.60 
Spr.      _       —       —       _——     Spr.  Spr.     Spr. 

—  —        —        —  3.76     2.34    —        —  —         — 
_.____       —        _—       0.1       —  —         — 


Zinn .    . 

Eisen 

Blei  .    . 

Kupfer  . 

Arsen 

Antimon 

Wismuth 

a  und  b  Bancazinn,  nach  neueren  Analysen  mit  0.0196 — 0.0060  Fe  und  0.0097 
bis  0.0027  S,  Spuren  Pb  und  C,  frei  von  As  (B.  u.  h.  Ztg.  1875,  S.  454).  c— e  eng- 
lisches Zinn,  f  und  g  peruanisches  Siinn.  h  Altenbergor  Zinn,  bei  Behandlung  des 
Erzes  mit  Salzsäure,  i  und  k  Schlaggenwalder  Feinzinn.  1  Schla^nwaldor  Eollen- 
zinn  dritter  Sorte.  Himly  fand  in  10  Zinnnroben  0.100— 0.018  Fe  und  0.050  bis 
0.160  Cu,  sonst  mit  nur  Spuren  anderer  Metalle. 

d)  Der  nasse  Weg.  Auflösen  des  granulirten  Zinnes  in  Salz- 
säure, Fällen  des  Zinnes  durch  Zinkblech,  Zersetzu^  der  Zinklösung 
durch  Kalkmilch  und  Glühen  des  Niederschlages  zu  Zinkweiss, 


Deatoehes 
Verfahren. 


Flltriren. 


Nauer 

Weg. 


1)  W  &  g  n.  Jahresber.  1875,  S.  849  «(L  a  mp a  d  i  u  a). 
In(L-Zftg.  1876,  S.  37  (Lotchsenring). 


D  i  n  g  1.  816,  468  (G  n  r  t  e  r).     Dentsche 
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•chUcken. 


Schlftcken- 
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H&rtU&ge. 


Flugstanb. 


2)  Erz-  oder  Steinschlacken.  Die  Schlacken  Tom  Flamm- 
ofenbetriebe von  der  variabelsten  Zusammensetzung  werden  sum 
Theil  abgesetzt,  zum  Theil  zur  nächsten  Charge  gegeben  und  zum  Thal 
aufbereitet')  (S.  498).  Die  Schachtofenschlacken  —  im  gut- 
geflossenen  Zustande  Gemische  von  Bi-  und  Singulosilicaten  mit  32  l»s 
33  Kieselsäure,  22 — 44  Eisenoxydul,  7.5 — 9  Zinnoxyd,  1.4 — 1.5  Kalk- 
erde,  1.8 — 2  Magnesia,  7 — 8  Thonerde  —  werden  in  durch  Wasser  ab- 
geschrecktem Zustande  weniger  zur  Beduction  des  verschlackten  Zinn- 
Oxydes,  als  zum  Ausschmelzen  des  mechanisch  eingeschlossenen  Zinnes 
in  niedrigen,  den  Erzöfen  ähnlichen  Spuröfen  (Schlackentreiböfen) 
von  1.7  m  Höhe,  O.sö  m  oberer  und  0.7  m  unterer  Tiefe,  0.68  m  obwer 
Weite  hinten  und  0.45  m  vom,  0.5  m  unterer  Weite  hinten  und  O-m  m 
Weite  vom  verschmolzen  (Schlackentreiben),  wobei  sich  bei  der 
geringen  Ofenhöhe  möglichst  wenig  Eisen  redudren  solL 

ümschmelzen  der  Schlacken  mit  Saigerdömem,  HärtUngeii,  Ofenbrüchen,  Flug- 
staub, Gekrätz  u.  s.  w.  bei  stfirkerem  stechenderem  Winde  als  beim  ErzschmelzaL, 
damit  eine  bessere  Reini^g  des  Zinnes  bei  recht  dünnflüssiger  Schlacke  erfolgt 
welche  theils  abgesetzt,  meils*  noch  aufbereitet  wird;  das  gepauschte  Schlacke n- 
zinn  ist  zuweilen  roiner  als  Steinzinn. 

3)  Eisensauen  (Härtlinge,  Hartbrüche).  Gegen  61 — 63  Proc 
Eisen  imd  30 — 31  Proa  Zinn  enthaltende  Ansätze  aus  dem  Vorherde 
des  Schachtofens,  welche  zwischen  Kohlen  geglüht,  rasch  abgekühlt 
und  mit  ausgetretenen  Zinnkügelchen  bededct  im  Erummofen  um- 
geschmolzen  werden. 

4)  Flugstaub,  kommt  nebst  Krätzen  und  Ofenbrüchen  auf- 
bereitet zum  Schlackentreiben. 


X.  AR5EN. 


Eigentliche 
Arsen  cne. 


188.  Arsenerze.  Zur  Darstellung  der  Arsenikalien*)  verwendetman 

1)  Eigentliche  Arsenerze'),  und  zwar: 

Gediegen  Arsen  (Scherbenkobalt,  Fliegenstein,  Näpf- 
chenkobalt), zuweilen  mit  ijiehr  oder  weniger  Fe,  Ni,  Co,  Sb  und 
Ag  (S.  252),  diese  in  Mineralien  meist  beigemengt 

Hauptsächücli  auf  Gängen  in  Begleitung  von  Silber-,  Blei-,  Kobalt-  und  Nickei- 
erzen  (Andreasberg,  Erzgebirge,  Kapnik  in  Siebenbürgen,  Kongsberg  u.  s.  w.). 

Arsenikalkies  (Löllingit)  FojAss  oder  FeAsj  mit  resp.  67.4 
und  72.8  As,  zuweilen  goldhaltig  (Ribas,  Reichenstein*)). 


Auf  Gängen  (Androasbor 
sien,  LölHng  in  Eäinthen,  Scb 


:  mit  Silbererzen)  und  lügem  (Reichenstein  in  Sdüe 
adming  in  Steyennark  u.  s.  w.). 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  IMi,  8.  U7.       S)  Citate:  Kerl,  Repertor.  d.  toehn.  Utentor,  Art.  Axwu, 
8)  Maapratt,  techn.  Chem.  1,  881.  4)  Qttttler,  ttber  die  Formel   de«  Areeaikalkieeee  ta 

Keloheneteln  und  deeaen  Ooldgehalt.  Breslau  1870. 
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Arsenkies  (Misspickel)  Fe  S^  +  Fe  As^  oder  Fe  As  S  mit 
46.Ö3  As,  das  Fe  öfter  durch  6 — 9  Proc.  Co  und  Ni  ersetzt  und  zu- 
weilen etwas  Silber-,  auch  goldhaltig  (Goldkronach). 

Auf  Oängen  imd  Lagern  in  Begleitung  yerschiedener  Erze,  z.  B.  mit  Silber- 
erzen in  Andreasberg,  Ungarn,  Siebenbürgen  u.  s.  w.,  mit  Zinnerzen  im  Erzgebirge 
und  in  Comwail,  mit  Blende,  ^Kupferkies,  Bleiglanz,  Pahlerz  und  Antimonglanz  l^i 
Schmiedeberg  in  Schlesien  u.  a. 

2)  Nickel-,  Kobalt-,  bleifreie  und  bleihaltige  Silber-  und 
Kupfererze,  welche  Arsen  als  wesentlichen  Bestuidtheil  enthalten 
(Kupfemickel,  Speiskobalt,  ALTsensilber  u.  s.  w.)  und  zuweilen  dessen 
Gewinnui^  als  Nebenproduct  zulassen. 

189.  Darstellimg  der  Arsenikalien.  Man  begreift  unter  auf  Hütten- 
weiken  dargestellten  Arsenikalien  sublinürtes  metallisches  Arsen 
(Fliegenstein,  graues  Arsen),  arsenige  Säure  (weisses  Arsen- 
glas, Weissglas  und  Giftmehl)  und  (üe  SchwefelYerbindungen  des 
Arsens  (gefärbte  Arsengläser),  und  zwar  die  höhere  Schwefelungs- 
stufe (Rauschgelb,  Operment,  gelbes  Arsenglas)  und  die  nie- 
drigere (Bealgar,  rothe  Arsenblende,  Bauschroth,  rothes 
Arsenglas).  Arsensaures  Kali  und  Arsensäure  sind  Gegenstände  des 
Fabrik-,  nicht  des  Hüttenbetriebes. 

Arsensäure*),  in  der  Aniliufabrikation  angewandt,  erfolgt  durch  Auflösen 
von  arseniger  Säure  in  Salzsäure  in  Siedhitze,  Einleiten  von  Chlor  oder  Brom- 
zusatz, bis  eine  neutrahsirte  Probe  doppelt  chromsaures  Kali  nicht  mehr  grün 
färbt,  imd  Abdestilliren  der  Salzsäure:  saures  arsensaures  Kali*)  (Ealiumdihydro- 
arseniat)  durch  Calciniren  von  gleichen  Theüen  arseniger  Säure  und  Kalisalpeter  in 
gusseisemeD  Cylindem,  Auslaugen  und  Abdampfen  der  Lau^  zur  Krystallisation; 
arsensaures  Natron')  durch  Lösung  von  aiseniger  Säure  m  Natronlauge,  Zusatz 
von  Natronsalpeter  und  Calciniren  im  Flammofen. 

Production  von  Arsenikalien  im  deutschen  Keiche  im  Jahre  1877  an_842  650  kg;   Prodaction. 
in  Frankreich  1872  an  100  000  kg. 

190.  Metallisohes  Arsen  (Fliegenstein,  Gobaltnm).  Die  Darstellung    nant^i- 
desselben   geschieht  seltener  durch  Umsublimiren  von  Scherbenkobalt       *"°^* 
oder  Eeduction  von  arseniger  Säure   durch  Kohle  (früher  in  Alten - 
berg*)),    als    durch   Erhitzen    von   Arsenkies    (FeAs^  +  PeS,  = 

2  Fe  S  -4-  2  As)  oder  von  Arsenikalkies  (4  Fe  As«  =  Fe4  As  +  7  As), 
bei  Luftabschluss,  von  denen  ersterer  anfangs  etwas  Schwefelarsen  ent- 
lässt,  dessen  Entstehung  aber  durch  einen  Zusatz  von  Potasche  oder 
Aetzkalk  zum  Erze  zu  vermeiden  ist  Das  erfolgende  Sublimat  (Flie- 
gen stein)  ist  bei  richtig  geleiteter  Operation  stahlgrau,  stark  metallisch 
glänzend,  schuppig  krystalünisch,  von  5.7 — 5.90  spec.  Gew.  imd  bei  Tem- 
peraturen unter  80^0.  weniger  leicht  oxydirbar. 

• 
Dieses  für  den  Handel  erwünschte  krystallinischo  Product  erfolgt,  wenn  der  Con- 
dcnsationsraum  (Vorlage)  für  den  entwickelten  Arsendampf  nahezu  die  Temperatur 
des  Dampfes  selbst  hat;  dagegen  entsteht  bei  niedrigerer  Temperatur  der  Vorlag  und 
wenn  sicn  der  Arsendampf  mit  anderen  heissen  Gasen  (z.  B.  Kohlensäure  und  Eohlen- 
oxydgas  bei  Eeduction  von  arseniger  Säure  durch  Kohle)  entwickelt,  eine  allotro- 
pische  Modification^)  des  Atehbus  in  Gestalt  eines  weniger  leicht  verkäuflichen 
dunkelgrauen,  leicht  oxydabeln  Pulvers  (graues  Arsen)^welches,  da  sich  seine  Ent- 
stehung niemals  gauz  vermeiden  lasst,  meist  auf  dem  Hüttenwerke  selbst  zur  Dar- 
sfoUimg  anderer  .^senikalien  verwandt  wird.    Das  Arsen  wird  bei  dunkler  Bothgluth 

1)  Dingl.  176|  407.    W&gn.  Jahresber.  1876,  8.  5«9.         9)  Wagn.  Jahretber.  1876,   8.  166. 
}>  Dingt.  174,  828;  176,  184.  4)  Dumfta,  angew.  Chem.  (1886),  4,  110.  6)  B.  n.  b.  Ztg. 

18^8,  8.  4S3. 
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damuf förmig  (naoh  Oonechy  zwischen  449  und  450*' C.)  und  schmilzt')  in  emm 
geschlossenen  Kehre  bei  einer  zwischen  dem  Schmelzpunkte  von  Antimon  and  SÜber 
liegenden  Temperatur.  Bei  Luftzutritt  erhitzt,  verbremit  dasselbe  mit  bläulich  veisstt 
Flamme  und  unter  Entwickelung  weisser  Dämpfe. 

Der  unter  einem  geräumigen  Kauchfange  stehende  Sublimirofefl 
hat  im  Allgemeinen  die  Einrichtung  des  in  Kg.  279  dargestellten  Eeal- 
garofens,  nur  befindet  sich  zwischen  den  glasirten  Bohren  a  iind  der 
Yorlage  b  ein  spiralförmig  aufgerolltes  Eisenblechtafelchen,  welches  in 
beide  etwa  105  mm  hineinragt ,  mit  Thon  überzogen ,  damit  lutirt  und  dazu 
bestimmt  ist,  den  Arsendampf  grossen theils  in  seinen  Zwischenräumen 
zu  condensiren.  Die  Vorlagen  haben  an  der  Stime  eine  klduie  Thür 
von  Eisenblech,  die  bis  gegen  Ende  der  Operation,  wo  erst  ein  Beob- 
achten der  Bohre  nöthig  wird,  mit  Lehm  verstrichen  bleibt  Die  Röhren, 
welche  dicht  sein  und  dem  Einflüsse  des  Feuers  und  dem  Erzgewichte 
Widerstand  leisten  müssen,  stellt  man  zu  Beichenstein  aus  1  ThL 
frischem  und  2  ThL  gebranntem  Thon  (Chamotte)  her  und  giebt  ihnen 
entweder  einen  Beschlag  aus  Lehm,  Blut,  K&lberhaaren,  Eisenhammer- 
schlag und  Alaun  oder  dadurch  eine  Glasur,  dass  man  dieselben  nach 
dem  Austrocknen  möglichst  glättet,  einen  Brä  von  gebrannten  und 
ungebranntem  Thone  oder  gepulvertem  Quarze  einreibt  und  dieselben 
brennt  Zu  weite  imd  zu  kurze  Bohren  geben  viel  graues  Pulver  im 
Gemische  mit  arseniger  Säure,  indem  ersteren  Falles  viä  Luft  darin  ein- 
geschlossen  ist,'  anderen  Falles  der  Arsendampf  zwischen  der  Blech- 
spirale hindurch  in  die  mit  Luft  gefüllte  Vorlage  tritt  und  sich  hier 
theilweise  oxydirt  Die  Feuerung  wird  mittelst  der  Füchse  im  Gewölbe 
geleitet 

Die  Sublimation  erfordert  nachstehende  Manipulationen :  Füllen  der 
Bohren  mit  Erz,  Einbringen  der  Blechspirale  in  dieselben,  Anlutiren 
der  Vorlagen,  sobald  sich  nach  begonnener  Peuerimg  Arsendämpfe  ent- 
wickeln, Unterbrechung  der  Operation  nach  einer  gewissen  Zeit  und 
wenn  sich  beim  OefiFnen  der  Vorlagenthür  keine  Dämpfe  mehr  zeigen. 
Erkaltenlassen  des  Ofens,  Abnehmen  der  Vorlagen,  welche  meist  pulver- 
förmiges  Arsen  enthalten,  imd  der  Blechspirale,  vorsichtige  Aus- 
einanderrollen derselben,  um  die  Fliegensteinlamellen  nicht  zu  be- 
schädigen, und  Ausräumen  der  Eückstände,  um  sie  durch  Böstung  noch 
auf  arsenige  Säure  zu  benutzen. 

Reichenstein*)  (Schlesien).  Ofen  mit  26  glasirten  Eöhren  von  0.68 — 0.73  m 
Länge  und  0.13  m  Weite  mit  auf  Stützen  ruhenden  Thonvorlagen  und  ^ßs^abkcb- 
spirale,  auf  jeder  Seite  in  der  unteren  Reihe  7,  darüber  in  den  Zwisch^uinm« 
6  Stück  Röhren;  Ofenfüllung  von  250  kg  ArsenikaUdesschlieg  mit  30  Proc.  aiseoi^r 
Säure  giebt  nach  10  St  etwa  50  kg  =  20  Pro<?.  Arsen,  davon  90  Proc  als  Rie^^- 
stein  und  10  Proc.  als  Pulver;  die  RiTckstände  liefern  beim  Rösten  noch  Qtvsu  30  IVt 
ai'senige  Säure. 

Freiberg.*)  Sublimiren  von  Arseukiesen  mit  35  Proc.  Arsen,  vrährmd  aisen- 
ärmere  !&-ze  mit  etwa  15  Proc.  Arsen  zur  Realgarfabrikation  benutzt  werden,  indem 
bei  ersteren  sublimirtor  Fliegenstein  den  Hals  der  Vorlagen  rasch  veistopfen  wüidt: 
Galeerenöfen  mit  13  Thonröhren  (Krügen)  zu  beiden  Seiten,  7  unten  und  6  oben,  auf- 
gerollte Bleclurähren  in  die  Retorten  emgesteckt,  die  Oefhungen  theilweise  mit  Tht« 
geschlossen,  zum  volLständigen  Abschlüsse  noch  defecte  Thonröhren  als  VoilagQi  an- 


1)  Diu  gl.  806,  676. 
Ztsohr.  18,  188. 


8)  Kerl,  Mot.  4,  611. 


S)  B.  u.  h.  Zig,  1971,    8.  945.      Px«« 
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lutirt,  alle  Fu^q  veischniiert.  Charge  etwa  350  kg  Erz,  8 — 12  St.  in  starke  Hitze 
versetzt,  wobei  von  1  Ofen  etwa  75  tg  Fliegenstein  in  der  Eisenspirale  und  12  kg 
Schwefelarsen  in  den  Vorlagen  erfolgen.  Rückstände  mit  3  Proc.  Arsen  zum  Bleierz- 
scMackenschmelzen  im  Schachtofen  (S.  97). 

Ribas  (Spanien^  ^).  Ofenfüllung  von  400 — 475  k^  für  22  Bohren  von  0.71m 
Länge  und  0.18  m  Weite,  Erhitzung  während  9  St.  nut  200  Stück  Torf  und  2.08  bis 
3  hl  Steinkohlen. 

191.  Arsenige  Sänre  (weisses  Arsenglas,  weisser  Arsenik,  Oift- 
mehl).  Dieselbe,  das  Hauptproduct  bei  Darstellung  von  Arsenikalien 
auf  Hütten,  entsteht  beim  Rösten  von  Arsenmetallen.  Als  Rohmateria- 
lien dienen 

a)  eigentliche  Arsenerze  (Scherbenkobalt,  ArsenMes,  Arsenikal- 
tdes),  welche  beim  Rösten  arsenige  Säure  in  Gondensationskammem  in 
Gestalt  eines  mehr  oder  weniger  grauen  Pulvers  (Giftmehl)  entlassen; 
dasselbe,  seltener  Handelswaare,  wird  noch  ein  oder  mehrmals  umsubli- 
mirt  oder  raffinirt  (Grob-  und  Glasmachen),  um  daraus  Handels- 
waare in  Gestalt  einer  glasartigen  Masse  (weisses  Arsenglas,  Weiss- 
glas) zu  erzielen.  Die  erfolgenden  Rückstände  (Arsenikabbrände, 
Arsenikbrände)  werden  entweder  abgesetzt  (Altenberg)  oder  noch 
auf  Gold  (Reichensteiner  Arsenikalkies,  Ribaser  Arsenkies)  oder 
Silber  weiter  verarbeitet  (Andreasberger  Scherbenkobalt,  Frei- 
b erger  Arsenkiese). 

b)  Arsenhaltige  Silber-,  Nickel-,  Kobalt-,  namentlich 
Zinnerze  (Sachsen,  Cornwall),  Bleierze  (Freiberg),  Kiese 
(Freiberg)  u.  s.  w.,  aus  denen  beim  Rösten  arsenige  Säure  als  Neben- 
product  erhalten  wird,  welche  man  in  angegebener  Weise  rafßnirt 

Freiherger  arsenikalischer  Flugs tauh  aus  Kilns,  Schutt-  und  Fortschaufe- 
lungsöfen  hält  durchschnittlich  75  Proc.  arsenige  Säure;  Schwefelarsen  vom  Eeinigen 
der  Eammerschwefelsäure  mit  Schwefelwasserstoff  wurde  früher  nach  dem  Aus- 
waschen xmd  Trocknen  in  geschlossenen  eisernen  Betörten  unter  Gasdruck  zusammen- 
geschmolzen, wird  aber  neuerdings  zum  Boston  in  Kilns  gegeben. 

c)  Arsenrückstände*)  (arsensaurer  und  arsem'gsaurer  Kalk, 
Laugen  u.  s.  w.)  aus  Anilinfabriken,  welche  beim  Erhitzen  in 
Eisenretorten  für  sich  in  Folge  eines  Gehaltes  an  organischen  Sub- 
stanzen oder  beim  Ueberleiten  reducirender  Gase  Arsendämpfe  ent- 
wickeln, die  in  mit  heisser  Luft  versehenen  Condensationskanma.em  ein- 
tretend in  arsenige  Säure  übergehen. 

Zur  Darstellung  von  weissem  Arsenglas  können  nachstehende  Ope-   ver&hren. 
rationen  erforderlich  sein: 

1)  Rösten  der  Arsenmetalle   zur  Erzeugung  von  Giftmehl.     Rosten. 

Arsenikalkies  stösst  in  Dunkelrothgluth  bei  Luftzutritt  Arsen- 
dämpfe,  bei  steigender  Temperatur  arsenige  Säure  ans  und  es  bleibt 
ein  Gemenge  von  Eisen oxyd  und  arsensaurem  Eisenoxyd  zurück.  Ar- 
senkies  entlässt  unter  ähnlichen  Yerhaltnissen  erst  Schwefelarsen, 
dann  schweflige  und  arsenige  Säure  unter  Zurücklassung  von  Eisen- 
oxyd nebst  geringen  Mengen  von  schwefelsaurem  und  arsensaurem 
Eisenoxyde.  Arsenhaltige  Nickel-  und  Kobalterze  geben  beim 
Kosten  arsenige  Säure  und  Arsensuboxyd  und  es  bleiben  basisch  arsen- 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1863,  S.  764.  2)  Polyt.  Gentr.  1807,  S.  1S76. 

£nt^rlekelung  d.  ohem.  Indaatr.  1876,  S.  970. 
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saure  Salze  zurück.  Um  die  entwickelte  arsenige  Säure  möglichst  rein 
und  von  weisser  Farbe  zu  erhalten,  muss,  damit  kein  Erzstaub  in  die 
Condensationskammem  (Giftkammem)  gelangt,  beim  Eintragen  und  üm- 
krählen  des  Schlieges,  sowie  beim  Ausräumen  der  Bückstande  derZu^ 
zur  Giftkammer  geschlossen  und  ein  Nebenzug  (verlorener  Fuchs)  ge- 
öfl&iet  werden,  auch  das  Umkrählen  vorsichtig  geschehen,  namentlicli 
aber  verhütet  werden,  dass  kohlige  Theile  von  der  Feuerung  zwisdien 
die  arsenige  Säure  gelangen. 

Diese  geben  beim  Raffiniren  zur  Reduction  von  Arsen  Yeranlassung, 
welches  das  Arsenglas  dunkel  färbt,  sowie  auch  beim  Rösten  der  Erze 
ins  Giftmehl  übergerissener  Arsenschlieg,  welcher  beim  Raffiniren  d»^ 
Mehles  Arsen  entlassen  kann. 

Als  Röstöfen  kommen  zur  Anwendung: 

a)  Muffelöfen,  bei  welchen  die  Feuergase  mit  dem  Erze  nicht 
in  Berührung  kommen  und  deshalb  ein  reines  Product  erfolgt,  aber 
viel  Brennmaterial  verbraucht  wird  (Reichenstein,  Andreasberg. 
Altenberg). 

Reichensteiner  Ofen*)  (Fig.  274).  o  Rost  b  AschenfalL  c  5  Feuercacik 
unter  dem  3.45  m  langen  und  2.2  m  breiten  Herde  d,    e  und  f  nach  der  Doppelesse 

Fijff.  27i. 


g  fiilirende  Canäle.  h  in  den  Raum  %  und  von  da  in  die  Mugstaubkammem  führec- 
der  Canal,  mittelst  Schiebers  r  zu  schliessen.  k  Schlitz  zur  Aufiiahme  des  geröstetes 
Erzes  mit  Schieber  l  und  mit  Rauchfang  q  darüber,  m  Chargiröfbung  für  das  asf 
dorn  Ofengewölbe  abgewärmte  Erz.  n  imd  o  Luftzuführungscanäle.  p  Axbeitsö&uo^ 
mit  Gezähwalze. 


1)  Plftttner- Richter*«  Hüttenkunde  1,  2U. 
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Andreasbercer  Ofen*)  (Kg.  275).  a  ChargircanaL  b  Gemauerter  ßöstherd. 
c  gusseiseme  Muffel,  3.14  m  lang,  2.28  m  breit  und  0.63  m  hoch,  d  Schlitz  zum 
Entlassen  des  abgerösteten  Erzes  in  den  Kühlraum  e.  f  Arbeitsöf&iung.  g  Geziüi- 
walze.  Ä  Schlot  ninter  der  Arbeitsöf&iung  zum  Schutze  der  Arbeiter,  i  Oeffhung 
zum  Entweichen  der  arsenigen  Säure  in 

die  gemauerten  Giftkammem  "k  und  von  Fig.  J75. 

da  in  den  Giftthurm.  {  Schieber,  m  Barn- 
steinumkleidung  auf  der  Eisenmuffel,  n, 
o  und  p  Flammenzüge.  9  Esse  mit  Schie- 
ber r.  s  ausgesparter  Kaum.  X  Feue- 
rungsraum, u  Aschenfall,  w  OeffnuD- 
gen  zum  Heinigen  der  Züge  n. 

Neuerer  Muffelofen.  2  eiserne 
Muffeln  von  2.3  m  liönge,  0.5  m  Breite 
und  0.35  m  Höhe  neben  einander  unter 
einem  0.7  m  hohen  und  1.6  m  weiten  Ge- 
wölbraume,  0.9  m  breiter  Rost  0.4  m  unter 
den  Muffelböden.  Ableiten  der  arsenigen 
Säure  durch  einen  für  beide  Muffeln  ge- 
meinschaftlichen Canal  von  0.25  m  Weite 
in  eine  etwa  6  m   hohe  Kammer  mit  2 

vertikalen   und  2  horizontalen  -Scheidewänden  mit   entsprechenden  Oeffnungen;    am 
Boden  3  abgestumpfte  Pyramiden,  so  dass  Abtheilungen  von  etwa  2.2  m  Breite,  2.6  m 


Länge  und  2  m  Hone  entstehen,  mit  Schiebern  zur  Ikitlassimg  der  arsenigen  Säure  in 
Tonnen;  zuletzt  noch  ein  Berieselungsthurm. 

b)  Gasröstöfen,  welche  eine  bessere  Ausnutzung  des  Brenn- 
materiales  gestatten,  als  die  vorigen,  ohne  dass  die  arsenige  Säure  von 
den  Feuergasen  verunreinigt  wird.  Am  besten  eignen  sich  aus  ver- 
kohlten Brennstoffen  erzeugte  Gase. 

Ribas  in  Spanien*)  (Fig.  276).  a  Gasgenerator,  2  m  hoch  und  0.99  m  weit, 
durch  die  0.62  m  weite  Oeffiiung  Ä  zu  speisen,  h  Rost  c  Aschonfall,  1.67  m  hoch. 
d    Canäle    zum    Eintritte 

kalter   Luft,    welche    er-  f*«-  «76. 

wärmt  bei  t  über  die 
Feuerbrücke  f  austritt,  g 
Spähelöcher.  %  Esse,  wäh- 
rend des  Chargirens  go- 
Öffhet,  sonst  durch  den 
Schieber  k  geschlossen. 
l  Canal  zur  Ableitung  der 
Dämpfe  und  Gase  in  die 

Condensationskammem, 
während  des  Cliargirens 
geschlossen,  m  Chargir- 
öffhimg.  n  Arbeitsmür 
mit  Gezahwalze.  Herd 
3.14  m  lang  und  bei  k 
0.31  m  hoch. 

Der      Freibercer 
Gasröstofen  hat  eine  imn- 

liche  Einrichtung  wie  der  englische  Flammofen  zum  Bleierzrösten  (Fig.  63,  S.  80)  und 
der  Ribaser  Ofen,  nur  befinden  sich  im  Gewölbe  2  mit  Stopfen  verschliessbare  Füll- 
trichter und  die  Verbrennungsluft  tritt  unter  Stechen  auf  die  Fouerbrücke,  über  welclio 
die  Cokes-Generatoipise  hinziehen.  Der  14  cm  hohe  Canal  über  der  Feuerbrücke  ist 
durch  eine  vertikale  Scheidewand  in  2  Abtheilungon  von  71  cm  Breite  getheilt. 
Länge  des  Herdes  4.48  m.  Breite  3.82  m,  Höhe  des  Herdraumes  in  der  Mitte  64  cm; 
ganze  Höhe  des  Gasgenerators  2.48  m ,  Höhe  des  Gasabzugscanales  über  der  Hütten- 
sohle 73  cm ;  Weite  und  Höhe  der  beiden  gegenüberstehenden  Arbeitsöf&iungen  nächst 


Andrea«- 
berg. 


GMrSit- 
Sfen. 


Beispiele. 
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1)  Kerl,  Oberh.  HfiUenpr.  8.  18A.  2)  B.  n.  h.  Ztg.  1863,  8.  767. 
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dem  Gasgenerator  38  und  28  cm^  der  Aibeitsöfi&ningen  nach  dem  IVichse  zu  33  mid 
21  cm.    Mit  dem  Fuchse  steht  ein  2M)  m  langer  Gm&ng  in  Verbindung. 

c)  Flammöfen  mit  directer  Feuerung.  Derartige  hinsichtlich 
des  Brennmaterialconsumes  zweckmässige,  aber  eine  VerunreiniguE? 
der  arsenigen  Säure  begünstigende  Oefen  werden  seltener  bei  eigent- 
lichen Arsenerzen  (Ribas')),  als  da  angewandt,  wo  man  die  Mseiii^^' 
Säure   als  Nebenproduct   gewinnt,   z.  B.   bei    arsenhaltigen  ZinnerzeD 

(Fig.  266).  Bei  der  höheren  Tem- 
peratur in  den  Condensationsrämneo 
erfolgt  ein  weniger  feines,  schweres 
Mehl 

Zur  Verdichtung  der  bei  etr^a 
200*^0.  flüditig  werdenden  lu^- 
gi*n  Säure  dienen  entweder  lang- 
f^t'zogene  Coudensatoren(Oift- 
fiinge)  (Fig.  266)  oderGiftthörme 
mit  melireren  über  einander  Hun- 
den hölxenion  Kammern  ')  (Fi/r.  2771 
in  welche  die  Dämpfe  einWen. 
nachdem  sie  sich  zuvor  in  ge- 
rn au  ertön  Gewölben  abgekühlt  haben. 
Man  hat  auoli  Gifhtliürme  mit  lang- 
^'■ezügenen  Caualen  und  Wa.«^- 
eundonsatiun  verbunden,  indera  man 


Fig.  277.    A  Röstöfen,    a  nach  dem  Gütthurme  führender  Canal. 

die  Dämpfe  mittelst  Ventilators  durch  einen  mit  Reisig  gefüllten  Hunu 
saugt,  in  welchem  Kalkwasser  herabtröpfelt  Der  arsenigsaure  Kalk 
giebt  nach  dem  Eindampfen  beim  Erhitzen  mit  reducirenden  Agentien 
in  Retorten  Arsendämpfe,  die  man  zu  arseniger  Säure  verbrennen  kann 
Bei  gleichen  Längen  des  Rauchzuges  findet  in  Canfilen  eine  vollständigere  ^ 
kühlnng  s&tt,  als  in  Äünnen.    Die  Gifithürme  wirken  wie  Schornsteine,  namentlici^ 


1)  B.  u.  h.  Ztff.  1863,  8.  767,  770.    Plattner*«  Rfittpr.  1866,  S.  869. 
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bei  Oefen^  deren  Feuergase  mit  der  arsemgen  Säure  sich  mischen,  indem  die  unteren 
Kammern  die  oberen,  die  äusseren  die  mittleren  erhitzen.  Aus  Muffelöfen  bewegen 
sich  die  Dämpfe  in  den  Thürmen  träge  und  bei  der  langsamen  Abkühlung  entstehen 
für  den  Handel  nicht  erwünschte  grössere  Krystalle.  üasflammöfen  in  Verbindung 
mit  lie^nden  Canälen  ^tatten  eine  raschere  Condensation,  indem  die  Dämpfe  schneller 
nach  den  kälteren  Theüen  strömen.  Bei  kühl  gehaltener  Condensation  ist  das  Mehl 
leichter  und  feiner,  als  wenn  die  Temperatur  infolge  miteintretender  Feuergase  sich 
höher  hält 

Die  Manipulationen  beim  Kosten  sind  folgende:  Chargiren  bei  ge-  **5SJSi\*" 
öffiieter  Fehlesse  und  gesdüossenem  Zuj^e  zu  den  Condensationskammern, 
Oefiäien  desselben ,  anfangs  stärkeres  Feuer,  um  das  Erz  zur  Bothgluih 
zu  erhitzen,  dann  schwächeres  und  zuletzt  wieder  stärkeres;  anfangs 
selteneres,  dann  öfteres  aber  vorsichtiges  Umkrählen  (bei  an  arseniger 
Säure  reichem  Flugstaube  öfteres  Umschaufeln,  damit  derselbe  nicht 
fiittet).  Vorschieben  der  Post  gegen  die  Feuerbrücke,  nachdem  der  da- 
selbst liegende  Theil  abgedampft  ist  und  die  Kückstände  zur  Seite  ge- 
schoben sind,  Einsetzen  einer  neuen  Post  an  der  Fuchsseite;  Zeitdauer 
der  Röstung  je  nach  Reichhaltigkeit,  Komgrösse  und  Aufechliessbarkeit 
des  Erzes  yariabel,  Beendigung  bei  aufhörendem  Flammen,  nachlassen- 
der Dampfentwickelung  u^d  eben  nur  bemerkbarem  Rauche  am  Schorn- 
steine bei  richtiger  Feuerung,  Ausräumen  der  Rückstände  in  den  vom 
im  Ofenherde  befindlichen  Schlitz;  Ausräumen  des  Giftmehles  nach 
beendigter  Jahresarbeit  oder  wenn  sich  eine  gewisse  Menge  davon  an- 
gesammelt hat,  von  Arbeitern,  welche  mit  doppelter  und  eng  anschliessen- 
der Kleidung  imd  einem  feuchten  Schwämme  vor  Mund  und  Nase  ver- 
sehen sind. 

2)  Raffination  des  Giftmehles.  Dieselbe  besteht  in  einem 
Umsublimiren  des  pulverförmigen  grauen  Giftmehles,  um  nicht  flüchtige 
Unreinigkeiten  zurückzuhalten  und  eine  weisse  glasartige  Masse,  Arsen- 
säureanhydrid in  amorphem  Zustande  (weisses  Arsenikglas)  zu  er- 
zielen. Man  erreicht  beide  Zwecke  entweder  in  einer  Operation  (An- 
dreasberg, Reichenstein)  oder  in  zwei  Operationen,  wo  dann  die 
erstere  (das  Gröbmachen)  die  Abscheidung  der  Unreinigkeiten  bei 
niedrigerer,  die  zweite  die  Umwandlung  des  dabei  erfolgten  weissen 
Pulvers  in  eine  glasige  Masse  (das  Glas  machen)  bei  einer  höheren 
Temperatur  bezweckt  (Ribas). 

Der  YerdampfuQgspunkt^)  der  arsenigen  Säure  liegt  nach  Thenard  hei  Both- 
gluth,  nach  Berzelius  in  offenen  Gefässen  bei  beginnender  Eothgluth,  nach  Würtz 
bei  200"  C;  nach  "Watt  beginnt  die  Verflüchtigung  bei  218**,  nach  Wornely  bei 
190**;  die  Verflüchtigung  kann  schon  bei  100 — 160"  C.  eintreten,  wenn  eine  die  Säure 
enthaltende  Flüssigkeit  verdampft. 

a)  Gröbmachen.  Hierzu  dient  ein  Sublimirapparat  (Raffinir- 
oder  Weisse fen)  von  nachstehender  Construction  (Fig.  278). 

"Wird  in  dem  aus  graphitarmem  Gusseisen  hergestellten  Kessel 
a  das  Arsenikmehl  bei  möglichst  gelinder  und  gleichförmiger  Tem- 
peratur erhitzt,  so  dass  keine  Sinterung  der  Säure  auf  dem  Kessel- 
boden  eintritt,  so  erfolgt  in  der  Trommel  ein  gleichförmig  lockeres,  zartes 
Sublimat,  während  ein  Theil  der  Dämpfe  erst  in  der  Flugstaubkammer 
zur  Verdichtung  gelangi    Fühlt  man   mit   einer  Tisimadel   auf  dem 
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4)  Polyt.  Berlew,  1878,  VI,  Nr.  22. 
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Kesselboden  nur  Erzstaub  und  beschlägt  dieselbe  beim  Einbringen  durch 
eine  mit  einem  Eisenpfropfen  verschliessbare  Oefhung  im  Hute  nicht  mdir 
weiss,  so  ist  der  Process  beendigt  und  man  räumt  nach  dem  Eitalten 
des  Apparates  das  Sublimat  (entweder  Handekproduct  oder  Material  zur 
Arsen-Glasbereitung)  imd  die  wieder  zum  Erzrösten  gelangenden  Rück- 
stände aus. 

a  Kessel  aus  möglichst  grapiiit- 
armem  Roheisen  mit  angeschrobaiein 
mid  auszuwechsekidem  62  mm  dicken 
Bodenstücke  zur  Aufnahme  der  ar- 
senigen  Säure,  0.73  m  tief  und  0.58  m 
weit  6  Rost,  0.89  m  weit  c  Sdiür- 
loch,  0.39  m  weit  d  zwei  Füchse 
nach  der  Esse  {.  e  mit  einem  Eicte 
aus  Lehm,  Haaren  und  Blut  auf  ein- 
ander latirte  Eisencyünder  (Trommelni 
von  0.39  m  Höhe.  /Bleihut  mit  einem 
nach  der  durch  einen  Schieber  in  zwei 
A  btheilungen  getheilten  Ccmdensations- 
kammer  h  gehenden  Eisenrohpß.  k  Ij^ 
zur  Abführung  der  Dämpfe.  Kessel- 
dauer  variabel,  je  nach  der  Beschaffen- 
heit des  Gusseisens;  die  Eessd^  durch 
eine  Schicht  gebildeten  Arseneisezs 
geschützt,  werden  meist  nur  am  Bodt«. 
wo  die  Stichflamme  wirkt,  durdi^^ 
brannt  und  können  bis  50  und  mehr 
Sublimationen  aushalten. 

b)  Glasmachen.  Bei  stär- 
kerem Erhitzen  pulverformiger 
arseniger  Säure  subliniirt  die- 
selbe und  schmilzt  an  den  Trom- 
melwänden zu  einem  weissen  Glase,  wenn  die  Trommeln  die  richtige 
Temperatur  haben. 

Beim  Sublimiren  der  arseni^en  Säure  in  flachen  oder  offenen  Gefassen  erfolgt 
dieselbe  als  bystalllnisch- pulveriges  Product,  ist  da^ecen  zum  Schmelxen  geskeif. 
wenn  die  Sublimation  aus  tieferen  Oefassen  in  hinreicnend  warme  Trommefi  tntt 
wobei  der  mechanische  Druck  verstärkt  wird  und  die  Säure  vor  der  TeiflüchtigQa£ 
eine  höhere  Temperatur  annimmt  Mit  steigendem  Drucke  bei  nässender  Tronun^- 
wärme  nimmt  die  Güte  des  Glases  zu.  Die  Temperatur  ist  die  richtige,  wenn  mittele 
eines  Besens  gesen  die  Trommel  gespritztes  Wasser  vom  zweiten  Trommelthefle  watet 
Zischen,  vom  ooeren  aber  allmählich  verdamt)ft  Bei  zu  hoher  Temperatur  erfdf- 
viel  Sublimat  in  der  Flugstaubkammer,  bei  zu  niedriger  ein  unansehnhches  Glas. 

Wird  eine  durch  den  Hut  eingebrachte  Eisennadel  nicht  mehr  wei^ 
beschlagen,  so  lässt  man  den  Apparat  14—16  St  erkalten,  nimmt  die 
Trommeltheile  ab  und  entfernt  daraus  die  26 — 52  nmi  di(^e  gksige 
Kinde  durch  Schläge  gegen  die  Trommel  oder  durch  Ausbrechen  mit 
eisernen  Meissein. 

An  Trommeln  aus  Zinkblech  haftet  das  Glas  weniger  als  an  solchen  aus  EBs»- 
blech  oder  Gusseisen;  letztere  sind  wegen  ihrer  Schwere  schwieriger  zu  handhabe:!. 

Macht  man  keine  Grobe,  sondern  verwandelt  das  graue  Giftmehl 
durch  passende  Temperatur  beim  Sublimiren  gleich  in  Glas,  so  erscheint 
dieses  von  emporgerissenen  Unreinigkeiten  grau  gefärbt  (Rohglas)  uini 
bedarf  dann  einer  zweiten  Raffination  (Andreas borg,  Reichensteint 
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Gutes  raffinirtes  Arsenglas  ist  im  j&ischen,  amorphen  Zustande  vollstän- 
dig glasig,  durchsichtig,  glasglänzend  und  hat  muschligen  Bruch;  bei 
längerem  Liegen  wird  dasselbe  unter  Eintritt  von  Differenzen  in  Lös- 
lichkeit (1  TU.  krystallisirte  Säure  löst  sich  in  355  Thln.  Wasser  von 
15*^,  amorphe  in  108  Thln.)  *),  Härte  und  specifischem  Gewichte  krystal- 
linisch,  porzellanartig,  opal-  und  wachsglänzend.  Eine  gelbliche  Färbung 
des  Glases  kann  von  Schwefel,  metallischem  Arsen  oder  feinen  Schlieg- 
theilchen  herrühren,  sowie  eine  dunkle  von  Arsensuboxyd  z.  B.  durch 
Reduction  von  arseniger  Säure  durch  Graphit  des  Kessels  erzeugt  wer- 
den.   Das  Product  ist  zuweilen  antimonhaltig.  ^) 

a)  Muffelofen,  Eeichenstein.*)  Rösten  von  400 — 500  kg  Arsenikalkiesschlieg 
in  52— 106  mm  hoher  Lage  im  Muffelofen  (Fig.  274,  S.  508)  während  12  Stmiden 
bis  zum  Aufhören  des  Mammons  mit  7  Proc.  Steinkohlen,  Ausbringen  60  Proc.  ar- 
senige  Säure,  wovon  20  Proc.  aus  den  letzten  Kammern  als  gutes  Mehl  verkäuflich; 
RücKstände  mit  3 — 5  Proc.  Arsen  zur  Plattner' sehen  Goldextraction  (8.  387);  zwei- 
maliges Umsublimiren  von  je  226  kg  Giftmehl  in  0.78  m  tiefen  und  0.6  m  weiten 
Kessehi  (Fig.  278,  S.  612)  in  10—12  St.  auf  94.5  Proc.  Rohglas  und  92  Proc.  raffinirtes 
Arsenglas  mit  1.2  hl  Steinkohl.en  pro  100  kg  Giftmehl;  Dauer  der  Kessel  16 — 20  Tage. 

Andreasberg.*)  Rösten  von  200 — 300  kg  Scherbenkobalt  mit  65  Proc.  As, 
4V«  Proc.  Pb  und  0.6  Proc.  Ag  bei  78  mm  hoher  Lage  während  14—22  St.  mit  1.1  cbm 
Buchenholz;  Erfolg  48  Proc.  Giftmehl  und  50 — 62  Proc.  süberreiche  Rückstände  mit 
1 — 2  Proc.  Ag  und  12—16  Proc.  Arsen.  Sublimiren  von  126  kg  Giftmehl  in  einem 
Kessel  (Fig.  278)  während  8 — 10  St.,  nochmaliges  Umsublimiren  des  Rohglases  in 
Quantitäten  von  175  kg.  Erfolg  von  100  Giftmehl :  89  Arsenglas,  7  Rücksilnde  mit 
40—60  Proc.  arseniger  Säure  und  4  Sublimat  nebst  Verlust;  auf  100  kg  Arsenglas 
gehen  1.19  cbm  Holz. 

Anilinrückstände.*)  Uobersättigen  der  Mutterlaugen  von  der  FuchsinkrystaUi- 
sation  mit  Soda,  wobei  noch  brauner  Farbstoff  (jCerise,  Marron)  gewonnen  wird.  Ab- 
dampfen bis  zur  Krystallhaut,  Einrühren  von  Kalkstein  und  Steinkohlenpulver,  Glühen 
der  eingetrockneten  Masse  im  Muffelofen  bei  Luftabschluss,  Ableiten  der  Arsendämpfe 
in  Condensationskauunem  unter  Zuführung  von  Luft  hinter  der  Muffel;  Erfoi-demiss 
eines  Zusatzes  von  kohlensaurem  Kalke,  da  arsensaures  Natron  durch  Kohle  allein 
nicht  zerlegt  wird. 

b)  GatröstOfen.  Ribas.°)  Rösten  von  Posten  von  750  kg  Arsenkies  in  6  St 
auf  50  Proc.  Mehl,  Gröbmachen  mit  250  kg  Giftmehl  in  Kesseln  von  0.63  m  Tiefe 
und  0.42  m  Weite  in  8  St  mit  75  kg  Holz  und  60  kg  Steinkohlen  bei  67^  Proc.  Ver- 
lust; Raffination  von  200  kg  in  7  St.  mit  67  kg  Holz  imd  33  kg  Steinkohlen  bei 
96  Proc.  Ausbringen.  Während  im  Muffelofen  in  24  St  1000  kg  Erz  mit  6.2  hl  Stein- 
kohlen abgeröstet  werden  mit  60  Pf.  Brennmaterialkosten  pro  100  kg  Erz,  so  setzt 
der  Gasofen  in  gleicher  Zeit  3000  kg  Erz  mit  200  kg  Cokes  durch  bei  20  Pf.  Brenn- 
materialkosten pro  100  kg  Erz. 

Freiberg.^)  Rösten  schwefelkiesfreier  bleiischer  Arsenerze  mit  10— 40  Pi-oc.  As 
in  Posten  von  1100  kg,  durch  Fülltrichter  eingebracht,  5—8  St;  Rückstände  mit 
1.5—2  Proc.  As  zur  Bleiarbeit  —  Erhitzen  von  600  kg  Flugstaub  mit  über  26  Proc.  As 
6  St,  öfteres  Auflockern  und  Umschaufeln  bei  starker  Rotngluth  bis  fast  zur  Schmel- 
zung, Vorrücken  der  Post  von  dem  Fuchse  gegen  die  Feuerbrücke,  nachdem  die  zur 
Bleiarbeit  kommenden  Rückstände  zur  Seite  geschoben;  Ausbringen  85  Proc.  vom  Vor- 
laufen im  Flugstaube,  Verbrauch  von  12  hl  Gascokes  in  24  St ;  unreinstes  graues  Giftmehl 
aus  der  Nähe  des  Ofens  nochmals  sublimirt  (dublirt).  Schmelzen  der  im  Giftcanale  be- 
findlichen halbgeschmolzenen  gröberen  Stücke  in  eisernen  Kesseln  von  54  cm  Durchm. 
und  47  cm  Tiefe,  welche  auf  Eisenplatten  ruhen,  cylindrischer  Hut  141.5  cm  hoch^bis  zu 
94  cm  Höhe  56.6  cm  weit,  von  da  konisch  bis  auf  14  cm  Weite  und  mittelst  Rohres 
mit  einem  Condensationscanal  verbunden;  1  Kessel  hält  60 — 100  und  mehr  Subli- 
mationen aus;  derartige  Regelung  der  Temperatur  dabei,  dass  die  Dämpfe  langsam 
bei  kreisender  Bewegung  amsteigen.    Charge  125- 150  kg,  wovon  7e  ^^s  Vorlaufens 


Beispiele. 

Reichen- 

atetn. 


Andrefts- 
berg. 


Anilin- 
rttckst&nde. 


RibM. 


Freiberg. 


1)  Dlngl.  911,  848.  8)  Kerl,  Met.  1,  788.  3)  Kerl,  Met.  4,  680.  4)  Kerl,  Ober- 
han. Hflttenpr.  1800,  8.  686,  701.  6)  Yerh.  d.  Ter.  b.  BefSrder.  d.  Gewerbfl.  1876,  Hft.  3,  8.  811 
(Winkler);   1877,    8.   166  (Martluß).  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  767.  7)   PUttnor- 

R 1  c  h  t  e  r '  8  Hüttenkunde  8,  319.   B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8. 846 ;  1876,  8.  81.    Prenss.  Ztscbr.  Bd.  18,  S.  188. 
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X.  Arsen.    Arsenikaliendarsteliung. 


RIbM. 


Anllin- 
raekstlnde. 


Realgar. 


Rohmate- 
rialien. 


Be- 

•ohickangi- 
proben. 


in 


Glas  erfolgen  mit  \—*U  ^  Steinkohlen,  Dauer  8 — 12  St;  Transport  des  Glases  und 
Mehles  in  Blechgefässen,  die  in  Holzkästen  gethan  werden.  Ganz  feiner  Staub  Tce 
arseniger  Säure  schmilzt  nicht  zusammen,  weshalb  krystallinische  Säure  zar  Subli- 
mation genommen  werden  muss. 

c)  Gewöhnliche  FtammOfen.  Ribas.  Hosten  von  1200  kg  Arsenkies  in  24  St 
mit  2.6  cbm  Holz  und  1  Mark  26  Pf.  Kosten  für  Brrammatenal  pro  100  kg  Erz. 

Sachsen  (S.  495)  und  Cornwall  (S.  495).  Rösten  Aisenkies  enthaltender 
Zinnerze. 

Anilinrückstände^),  bestehend  in  arsenarmen  harzartigen  Rückständen  (a). 
welche  bei  der  wässerigen  Ausziehung  des  Fuchsins  ans  der  Kohscbmelze  zurück- 
bleiben, und  feste  Rückstände  (6)  vom  Eindampfen  der  Laugen.  Verarbeitim^  im 
Flammofen,  auf  dessen  Roste  die  Rückstände  a  vorbrannt  werden,  von  wo  die  heissen 
Gase  und  Dämpfe  über  die  Rückstände  b  auf  dem  Herde  geleitet  werden;  die  aus  beiden 
Räumen  entwickelte  arsenige  Säure  zieht  über  4  neben  einander  unter  einem  Gewölbe 
liegende  Abdampfpfannen  für  obige  Laugen  hin,  in  der  die  verflüchtigte  arsenige 
Säure  theü weise  condensirt  wird,  dann  Ableiten  der  Gase  und  Däm^e  durc^  einen 
Canal  in  Kammern  mit  Scheidewänden,  von  da  durch  noch  eine  Kammer  in  den 
Schornstein.  —  Parnell  setzt  dem  arsensauren  Kdke  vom  Erhitzen  der  Rückstände 
Sand  und  Kohle  zu  und  erhitzt,  wobei  unter  Verflüchtigung  von  Arsen  Kalksilicat 
zurückbleibt 

192.  Sehwefelarsen  (farbige  Arsengläser).  Dasselbe  wird  in  nach- 
stehenden beiden  Verbindungen  he^estellt: 

1)  Kealgar  (Roth er  Arsen,  Kothglas,  Rauschroth,  Sanda- 
räch,  Rubinschwefel,  Arsenrubin),  As  S  mit  70.15  As  und  29.85  S 
(angewandt  hauptsächlich  in  der  Gterberei  zum  Enthaaren  der  Felle, 
der  Färberei  zur  Reduction  des  Indigo,  in  der  Feuer- 
s.  w.).  Die  Darstellung  desselben  geschieht  immer  auf  die 
man  metallisches  Arsen  (nicht  arsenige  Säure)  mit 
Schwefel  in  einem  passenden  Verhältnisse  verbindet,  sei  es  durch  ge- 
meinschaftliche Sublimation  geeigneter  Erze  (Arsen-  und  Schwefel- 
kies) oder  durch  Sublimiren  von  Arsenkies  und  Schwefel.  Das 
Gemenge  von  Arsen-  und  Schwefelkies  findet  sich  entweder  schon  in 
dem  aiäbereiteten  Erze  vor  (Freiberg)  oder  wird  künstlich  zusammen- 
gesetzt (Ribas). 

Durch  blosses  Zusammenschmelzen  von  Schwefel  und  Arsen  entstehen  bei 
grösseren  Verlusten  durch  Verflüchtigung  minder  schön  geförbte  Verbindungen,  welche 
beim  Sublimiren  sieht  leicht  in  mehrere  verschieden  gefärbte  Producte  zerlegen.*) 
Arsenige  Säure  und  Schwefel  eeben  beim  Zusammenschmelzen  Producte.  welche 
weder  in  der  Farbe,  noch  in  der  Zusammensetzung  dem  Realgar  des  Handels  ent- 
sprechen, wegen  eines  Gehaltes  an  arseniger  Säure  giftig  sind  und  sich  für  manche 
2Avecke  nicht  eignen,  z.  B.  nicht  zur  Reduction  des  Indigo,  zur  Hageleiesserei  u.  s.  w. 
Auch  entsteht  grösserer  Verlust  an  Schwefel  durch  Oxydation  desselben  durch  die 
arsenige  Säure.  Zuweilen  kommt  durch  Schwefelwasserstoff  in  Schwefelsäurefiibriken 
aus  Schwefelsäure  gefälltes  Schwefelarsen  zur  Verwendung  (Freiberg).  — 
Nach  Gelis')  entsteht  beim  Erhitzen  von  Schwefel  mit  einem  Ueberschusse  von  Ar- 
sen korallenrothes  krystaUinisches  Bisulfür,  verschieden  von  dem  mit  dem  Namen 
falscher  Real  gar  belegton  Producte.  Herrscht  Schwefel  vor,  so  erfolgt  Protosulfür. 
1  Arsen  mit  7 — 8  Schwefel  giebt  ein  Product,  aus  welchem  Lösungsmittel  (Ammoniak, 
SchwefelkohlenstofE)  verschiedene  Verbindungen  ausziehen.  "Wirken  Schwefel  und 
Arsen  innerhalb  der  Grenzen  ASoS«  und  As,  S^  auf  einander  ein,  so  entstehoi  Ge- 
menge von  Bi-,  Tri-  und  Pentasulfür  mit  verschiedenen,  aber  schönen  Farben,  welche 
Producte  unter  dem  Namen  künstlicher  Realgar,  künstliches  Operment, 
sächsisches  Orpin,  Arsenrubin  vorkommen. 

Guter  ReaJgar  besitzt  eine  morgenrothe  ins  Hyacinthrothe  und 
Braune  übergehende  Farbe   bei  pomeranzgelbem  Striche,   ist   amorph, 


weniger 
werkerei 
Weise, 


1)  Ber.  d.  deotaeh.  ohem.  Oea.  1879,  S.  308. 
W&gn«r'fl  Jabretber.  1874,  8.  191. 


a)  Kor  1,  Met.  4,  580.         S)  Dlngl.  211,  9S. 
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Fig.  879. 


durchscheinend,  flüchtiger  als  Eauschgelb  und  letzteres  wieder  flüchtiger 
als  arsenige  Säure.  Nicht  immer  erfolgt  die  schönste  Farbe,  wenn  man 
die  Ingredienzien  nach  dem  stöchiometrischen  Verhältnisse  zusammen- 
setzt Es  bedarf  deshalb  für  den  Betrieb  im  Grossen  erst  der  Anstellung 
von  Beschickungsproben  im  Kleinen,  um  das  Verhältniss  zu  ermitteln, 
welches  ein  Product  von  bestimmter  Farbe  giebt 

Operationen.  Bei  der  Sublimation  der  angegebenen  Materialien 
erhält  man  ein  ungleichmässiges,  meist  streifiges  Froduct  (Roh glas), 
welchem  durch  Umschmelzen  (Läutern)  und  Zusatz  von  Schwefel  oder 
Arsen  resp.  Homogenität  und  der  erwünschte  Farbenton  gegeben  wird. 

a)  Darstellung  von  Rohglas.  Arsenkies  giebt  beim  Eriiitzen 
unter  Luftabschluss  höchstens  46  Proc.  Arsen,  Schwefelkies  der  Theorie 
nach  23,  auf  Hüttenwerken  aber  nur  15^—18  Proc.  Schwefel.  Während 
nach  stöchiometrischem  Verhältnisse  zur 
Erzeugung  von  100  Realgar  130.4  Thle. 
Schwefelkies  und  152.i  Arsenkies  erforder- 
lich sind,  verwendet  man  im  Grossen  meist 
gleiche  Theile. 

Die  Sublimiröfen  (Rothöfen)  sjnd 
entweder  6  aleeren  Öfen  (Fig.  279)  mit 
discon  tinuirlichem  Betriebe  oder  Retorten- 
öfen mit  continuirlichem  Betriebe  in  Ge- 
stalt der  zur  Leuchtgasfabrikation  ange- 
wandten Apparate,  welche  an  der  Hinterseite 
gefüllt  und  entladen  werden  können. 

Fig.  279.  a  22  Thonröhren  oder  Krüge  von  0.63  m 
Länge,  0.16  m  "Weite,  der  im  Ofen  befindliche  Theil 
mit  Lehm  überzogen,  b  Vorlagen  von  0.47  m  Län^e 
xmd  0.16  m  Weite  mit  Lehm  an  die  Retorten  lutirt 
imd  oberflächUch  mit  einer  0.86  qcm  grossen  Oeff- 

nung  zum  Entweichen  der  Wasseidämpfe  versehen.  Bei  einem  Ansteigen  der  Bohren 
von  Innen  nach  Aussen  gelangt  die  Gluth  aus  denselben  weniger  in  die  Vorlagen  und 
das  gewonnene  Product  wird  minder  verzehrt  (Bibas). 

Freiberg.  Ofen  mit  12  Chamotteröhren  (aus  1  Thon  und  1  Chamotte)  von 
1.4  m  Län^e,  11.8  cm  Weite,  1.7  cm  Wandstärke  und  3.5  cm  Fall  in  3  Beihen  zu  5, 
4  und  3  ^ck,  darunter  noch  leere  Bohren  zur  Abhaltung  der  Stichflamme.  An  der 
Chargirseite  sind  die  Bohren  mit  einer  Thonplatte  geschlossen,  das  vordere  hervor- 
ragende Ende  ist  zusammengezogen  und  nimmt  als  Vorlage  einen  Eisenblechkasten 
am,  welcher  mittelst  einer  Oefi&iung  den  Wasserdämpfen  den  Ausgang  und  die  Beob- 
achtung des  Processes  gestattet.  —  Plesch*)  suDlimirt  Arsenmehl  und  Kies  in 
eisernen  horizontalen  Betorten  mit  eisernen  Vorlagen  und  Ableitungsvorrichtung  füi* 
die  entwickelte,  nutzbar  zu  machende  schweflige  Säure. 

Man  erhitzt  die  zu  */,  geladenen  Röhren  allmählich  bis  zur  Roth- 
duth,  lässt  bei  intermittirendem  Betriebe  den  Ofen  erkalten,  nimmt  die 
Vorlagen  ab  und  das  darin  enthaltene  ßohglas  behufe  der  Läuterung 
heraus.  Man  sucht  beim  Sublimiren  lieber  ein  festeres  dunkleres  arsen- 
reicheres, noch  Schwefel  bedürftiges  Product  zu  erzeugen,  als  ein  pul- 
veriges leichtzerreibliches  hellrothes  Sublimat,  welches  noch  eines  Arsen- 
zusatzes beim  Läutern  bedarf. 

b)  Läutern  des  Rohglases.    Dieses  besteht  in   einem  raschen 
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1)  Dingl.  S38,  285. 


33* 

Digitized  by 


Google 


516 


X.   Arsen.    ArsenikaliendarsteUung. 


Flg.  880. 


Beispiele. 
Erxgebirge. 


RH>M. 


Reichen' 
stein. 


Freiberg. 


Einschmelzen  bei  bis  zur  Eothgluth  gesteigerter  Hitze  in  eingemauerten 
gusseiseraen  Pfannen  (Fig.  280),  Durchrühren  der  geschmolzenen  Masse, 
Abziehen  der  Unreinigkeiten  (Läuterschlacke),  Einrähren  von  Schwefel  *) 
zur  Herstellimg  hellerer  Sorten  oder  Arsen  für  dunklere  (statt   dessen 

wohl  Bohglas  oder  sogenanntes 
mageres  Schwefelarsen  mit  vor- 
IP'   '  1  waltendem    Arsengehalte)    mit 

'^  einem   runden   eisernen   Stabe, 

nochmaliges  Abziehen  der 
Schlacke,  wenn,  das  Glas  dünn 
vom  Eisenstabe  abfiiesst  und 
nach  dem  Erkalten  bei  gdiöriger 
Farbe  dicht  ist,  dann  Ablasse 
der  flüssigen  Masse  in  konische 
Formen  von  Eisenblech  (Läuter- 
töpfe),  Bedecken  derselben  und 
Zerschlagen  der  erkalteten  Bar- 
ren in  Stücke. 

Fig.  280.  a  Pfonne  von  0.79  m 
Länge,  0.62  m  Höhe  und  0.21  m  Bmte. 
b  Kost 


Galeerenöfm.    Sächsisches  £rz- 

^ V.  vvA  SS  gebirge.*)  Erhitzen  gleicher  Theil^ 
Schwefel-  und  Arsenties  in  zu  % 
gefüllten  Röhren  (Fig.  279)  während  10—12  St  und  Läutern  des  Glases  in  an- 
gegebener Weise. 

Bibas.')  Erhitzen  von  400  kg  Beschickung  aus  gleichen  Theilen  Ars«i-  und 
Schwefelkies  in  ansteigenden  Thonröhren  während  6—7  St  mit  100  kg  Holz  und  150  kg 
Steinkohlen,  Erfolg  von  76  kg  Rohglas,  welches  in  Quantitäten  von  200  kg  in  3  St 
in  0.79  m  unten  und  0.94  m  oben  langen,  0.31  m  unten  und  0.39  m  oben  breiten  und 
0.71  m  hohen  Pfannen  mit  100  Stück  Torf  abgeläutert  wirdj  indem  man  für  dunklere 
Sorten  20—26  kg,  für  Hchtere  etwa  16  kg  Schwefelzusatz  giebt 

Reichenstein. *^  Erhitzen  von  260  kg  röschem  Arsenikalkiesschlieg  und  39  kg 
Rohschwefel  in  dem  Fuegensteinofen  (S.  606),  Erfolg  von  76  kg  Rohglas,  ümschmel- 
zen  von  200  kg  davon  in  Pfannen  bei  Zusatz  von  30  kg  rafßnirtem  Schwefel  und  &- 
folg  von  214  kg  Realgar;  ein  schwefelärmeres  Product  hat  den  Namen  Rubinglas 
oder  rother  Schwefel  mit  34.97—36.67  Schwefel,  also  6.07 — 6.63  Proc.  im  Über- 
schüsse gegen  AsS  vorhanden. 

RShrenöfen.  Freiberg. ^)  Beschicken  gattirter,  Arsen-  und  Schwefelkies  ent- 
haltender, möghchst  bleifreier  Schüege  mit  16  Proc.  As  und  26 — 28  Proc.  S  in  Oden 
mit  12  Röhren  (S.  616),  sämmÜich  mit  400  kg  Erz  alle  8  St  beschickt;  Rückständo 
mit  '/«  Proc.  As  und  23 — 24  Proc.  S  zum  Rösten  in  Schüttöfen  und  Fortschaufelungs- 
öfen,  dann  zur  Bleiarbeit  Inhalt  der  Vorlage  erst  entleert,  nachdem  die  Röhren  dmmal 
besetzt  sind;  erfolgendes  Rohglas  theils  compact,  theils  pul  verförmig,  ersteres  zum 
Läutern,  letzteres  zum  Umsublimiren,  wobei  200  kg  mit  6  kg  Schwefel  gemengL 
geschmolzen  und  dann  geläutert  werden.  Läutern:  Schmelzen  von  160  kg  Rohgbs 
mit  18—27  kg  Schwefel  während  7»— 2  St  in  einem  Eisenkessel  von  418  mm  Durch- 
messer xmd  676  mm  Tiefe;  Erfolg  von  kirschrothem  Producte  (Stralgen)  mit  ^w» 
70  Proc.  As  und  30  Proc.  S.  welches  aus  dem  Kessel  abgestochen  wird  in  eiserne 
I^iannen;  Zusatz  der  Läuterscnlacke  bei  der  Rohglaserzeugimg.  Erfolg  von  37.5^60  kg 
Rothglas  bei  Erzen  mit  ICf— 16Proc.  Arsen.  Man  sucht  zunächst  ein  m^lichst  fettess 
d.  h.  arsenreiches  Glas  zu  erzeugen  imd  giebt  dann  den  fehlenden  Schwefel  bei 
der  Läuterung  zu.  Statt  Arsen-  und  Schwefelkies  auch  wohl,  aber  seltener,  Verwen- 
dung von  Arsen  und  Schwefd  oder  Arsenkies  und  Schwefel,  welche  Bestandtheile  zn- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1858,  S.  776.  S)  Kerl,    Met.  4,  528.  8)  B.  u.  h.  Ztg.  185S,  8,  TtA 

''eichn.).  4)  Fresen.  Ztochr.  1871,  S.  308.  5)  B.  n.  h.  Ztg.  1871,  8.  245. 
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sammengesohmolzen  und  sublimirt  werden.    Die  Zerkleinerong  des  Schwefelarsens 
findet  in  Brückner 'sehen  Kngeltronuneln  statt') 

2)  Bauschgelb  (Auripigment,  Operment)  As^Sj  mit  61.04  As  R»uichgeib. 
und  38.96  S.  Das  in  seiner  Zusammensetzung  von  dem  Minerale  Bausch- 
gelb  sich  wesentlich  unterscheidende  Kunstproduct  von  schön  citron-  bis 
pomeranzgelber  Farbe  erfolgt  durch  Zusammenschmelzen  oder  Sublimiren 
eines  Gemenges  von  arseniger  Säure*)  (nicht  Arsen)  und  Schwefel 
(2  Asa  Oa  +  9  S  =  2  Asa  S3  +  3  S  O4),  wobei  höchst  gifüge  Producte  als 
Gemische  von  Schwefelarsen  mit  bis  97  Proc.  arseniger  Säure  in  den 
heileren  und  1 — 15  Proc.  davon  in  den  dunkleren  Sorten  erfolgen.  Es 
ist  in  dem  Bauschgelb  entweder  Schwefelarsen  nur  in  arseniger  Säure 
suspendirt  oder  mit  ihr  zum  Theil  chemisch  verbunden.  ' 

Beim  Zusammenschmelzen  der  Ingredienzen  im  stöchiometrischen 
Verhältnisse  (100  arsenige  Säure  und  73  Schwefel)  erfolgen  minder 
schöne  Farben,  als  bei  geringerem  Schwefelzusatze,  z.  B.  Vs — */6- 

Die  Sublimation  geschieht  in  den  Arsenikglassublimiröfen  (Fig.  278) 
bei  einer  Temperatur,  in  welcher  das  Sublimat  oben  in  den  Trommeln 
schmilzt.  Bei  höherer  Temperatur  entweichen  viel  Dämpfe,  bei  zu 
niedriger  erfolgt  ein  staubiges  Product  Der  Process  ist  beendigt,  wenn 
ein  in  den  Hut  eingebrachtes  blankes  Eisen  keinen  Anflug  erhalt  Man 
hält  das  gute  Glas  als  Handelswaare  von  dem  streifigen  Glase  und 
gelben  Pulver  aus,  schmilzt  oder  sublimirt  ersteres  nochmals  um  und 
setzt  letzteres  beim  nächsten  Sublimiren  wieder  zu. 

Reichenstein.  Erhitzen  von  arseniger  Säure  mit  6  Proc.  gepulvertem  Schwefel     Beispioio. 
bei  allmiüilich  steigender  Temperatur  bis  zur  Bothgluth.  Nach  Buchner')  enthielten 
durchscheinendes  und  gestreiftes,  doppelt  raffinirtes  intensiv  geförbtes  und  homogenes, 
sowie  Glas  von  minder  intensiver  Färbung  resp.  2.5,  1.05  und  1.34  Proc.  Schwefel, 
entsprechend  6.4,  2.68  und  3.43  As,  S^. 

Freiberg.  Einsatz  von  2 — 4  kg  (2*/»  Proc.)  Schwefel  auf  den  Boden  des  Sub- 
limirkessels,  dfutiuf  125  kg  arseni^e  Säure  und  Sublimiren,  wobei  Vs  Axsenglas  erfolgen 
und  zwar  unten  im  Hute  gutes  Glas;  oberes  zum  TJmschmelzen  und  Mehl  zum  noch- 
maligen Sublimiren. 


Sabll- 
matton. 


XI.  ANTIMON. 


193.  Antimonerze.  Zur  Antimongewinnung*)  konmien  hauptsäch- 
lich in  Anwendung: 

Grauspiessglanz  (Antimonglanz,  Antimonit),  SbsSs  mit 
72.8  Proc.  Sb,  zuweilen  silberhaltig  (Arany-Idka,  Australien)  *)  und  gold- 
haltig (Magurka,  Australien).*) 

Auf  Gängen  und  Lagern  in  krystallinischen  Silicatgesteinen  und  in  Gesteinen  der 
Grauwackenformation,  u.  a.  im  Erz-  und  Fichtelgebirge,  zu  Wolfsberg  am  Harze,  Arnsberg 


Erze. 


1)  Notisbl.  d.  deatüch.  Ziegler-Vereins  19,  48.         8)  Kerl,  Met.  4,  588.    B.  u.  h.  Ztg.  1858, 
S.  778.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1871,  S.  845.  4)  Citate:    Kerl,  Repertor.  d.  techn.   Literatur, 

Art.  Antimon.  6)  Leoben.  a.  PHbr.  Jahrb.  1867,  Bd.  17.     Bomeo:  Verhandl.  d.  k.  k.  geolog. 

Reichanst.  1876,  Nr.  4,  S.  87.    Kansas :  Transaet.  of  the  Amer.  Inst,  of  Min.  Engin.  Vol.  3,  p.  150. 
Csfcnada:  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  S.  837. 


Kansas :  Transaet.  of  the  Amer.  Inst,  of  Min.  Engin.  Vol.  3,  p. 
~  6)  Verhandl.  d.  k.  k.  geolog.  Relchsanst.  1868,  Nr.  7. 
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XI.  Antimon.    Erze. 


Kunst- 
prodncte. 


Prodaction. 


Dar- 
Btellanga- 
methoden. 


I  in  Westphalen,  Magurka  in  Ungarn,  Mileschan  und  Schonber^  in  BöhmeD, 
falfiosc  in  iVankreioh,  Italien,  £nglatid,  Spanien,  Portugal,  Toscana,  Sibineii,  Indien. 
Australien,  Nord-  und  Südamerika,  auf  Bomeo.^)  Fast  alles  in  England  consumirt} 
Antimon  kommt  aus  Indien  (Sin^pore);  Algier  und  Corsika  besitzen  bedeut^ide  An- 
timonlagerstätten. Man  sortirt  die  Erze  nacn  der  bergmännischen  Gewinnung  bei  der 
Aufbereitung  gewöhnlich  in:  Stufferze,  reine  Stücke  mit  über  90  ProcTSchwirfd- 
antimon,  zum  Verkauf;  in  Saigererze,  Stückerze,  reicher  an  Gangart  mit  45 — 90  Proc 
Schwefelantimon  zur  Darstellung  von  Ant  crudum;  in  Schmeizerze  von  etwa  dem 
Gehalte  der  Saigererze  zur  Darstellung  von  Antimonmetall,  als  AbM  von  der  Hand- 
scheidung der  vorigen  Sorten  wegen  kleineren  Eomes  nicht  zum  Saigeni  geeignet; 
in  Wascherze  (Pochgange,  Abfälle  von  der  Handscheidung,  Grubenklein)  von  der  Oon- 
centration  durch  weitere  Aufbereitung,  welche  je  nach  ihrem  Gehalte  wie  Stofiforze 
oder  Schmelzerze  behandelt  werden. 

Berthiefit  Fe  S,  Sb.2  S3  oder  Fe  Sb.^  S4  mit  56.7  Proc.  Sb,  zuweilen 
mit  Grauspiessglanz  in  grösseren  Mengen  yorkommend  (Ungarn,  Au- 
vergne  u.  s.  w.) 

Weissspiessglanz  (Antimon  blüthe,  Weissantimonerz), 
Sb^  O3  mit  843  Sb. 

Auf  Lagerstätten  des  Antimonglanzes  und  durch  Oxydation  desselben  entstanden; 
in  grösserer  Menge  in  Constantine  und  Mexico  (Sonora).  *) 

Eothspiessglanz  (Antimonblende)  Sb^Oj,  2Sb2S3  mit  75.05  Sb, 
mit  Antimonglanz  in  Toskana  und  Constantine.^) 

Von  Kunstproducten  dienen  zuweüen  antimonreiche  Hütten- 
speisen, z.  B.  aus  Fahlerzen,  zur  Antimongewinnung  (Ungarn).*)  Ein 
Antimongehalt  von  Bleierzen  wird  im  daraus  gewonnenen  Hartblei 
(S.  112)  nutzbar  gemacht 

Production.  Production  nach  Petitgand  in  1868  an  MetaU  und  Erzen: 
Grossbritannien  1960,  Frankreich  680,  Oesterreich  800,  Deutschland  666,  Italien  100, 
Spanien  86 ,  zusammen  4170  t  =  4  107  000  kg;  1876  wurden  gewonnen  in  Preussen 
23.96,  in  Oesterreich  46.6  t  Erz;  an  Metall  producirte  letzteres  144.6  t  Die  Haupt- 
lieferanton Oesterreichs  sind:  Madersbach  Livius  in  Beczete  (Bosenau,  Üxijram), 
Schnabel  &  Co.  in  Oravicza  und  Mayden.  Dinec  und  Sohn  in  lipto  Spt  iujdos, 
Fritsche  in  Ober-Metzenseifen  bei  Schmölinitz,  zu  Milleschau,  Selcan  in  Böhmen, 
Bohrer  zu  Lend  oder  Sachsenburg  (Eiimthen). 

194.  Antimongewinnungsmetlioden.  Dieselben  beschränken  sich 
auf  Hüttenwerken  entweder  nur  auf  das  Ausschmelzen  des  Schwefdan- 
timons  (Antimonium  crudum)  aus  der  beibrechenden  Gebirgsart 
oder  auch  auf  die  Darstellung  von  metallischem  Antimon  (Begulus 
stellatus  antimonii)  aus  dem  Antimonium  crudum,  neuerdings  auch 
direct  aus  den  Erzen.  Das  erfolgende  Product  bedarf  meist  noch  einer 
Raffination. 

Der  Verbrauch  an  metallischem  Antimon  ist  seit  Darstellung  von  Hartblei 
(S.  112)  auf  Blei-  und  Silberhütten  beschränkt  worden;  aus  mit  Antimon  übersättigtem 
Hartblei  kann  metallisches  Antimon  auskrystallisiren.  ^) 

Smith  gewinnt  Antimon  auf  nassem  Wege  durch  Auf  lösen  des 
feingepulverten  Erzes  in  heisser  Salzsäure  in  hölzernen  Trögen,  fallt 
aus  der  Lösung  Antimon  durch  Zink  oder  Eisen  und  schmilzt  dasselbe 
nach  dem  Auswaschen  unter  einer  Kohlenstaubdecke  im  Tiegel  zu- 
sammen. 


1)   Dingl.    17S,   152.  S)  Oest.  Ztachr.  1880,  S.  650. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1859,   Nr.  87;  1886,  S.  88,  80,  185;  1888,  8.  49. 


8)  B.  u.  h.  Ztg.  1877,  8.  488. 
5)  B.  a.  h.  Ztg.  1877,  S.  895. 
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195.  Aussaigem  von  Antimoninm  orndum.  Das  Schwefelantimon 
lässt  sich  schon  bei  massiger  ßothgluth  aus  den  strengflüssigen  Gebirgs- 
arten  (meist  Quarz  oder  Silicate)  ausschmeken,  wobei  10 — 12  Proc. 
Antimon  in  den  Rückständen  bleiben.  Je  niedriger  die  Temperatur 
beim  Saigem,  um  so  reiner  und  schönstrahliger  fallt  das  Product  aus, 
aber  um  so  antimonreicher  ist  auch  der  Rückstand,  welcher  die  Berg- 
arten mit  Schwefelantimon  glasirt  zeigt  Bei  Anwendung  höherer 
Temperaturen  verflüchtigt  sich  das  Schwefelantimon,  in  Weissglühhitze 
vollständig.  Das  Saigem  geschieht  seltener  und  dann  nur  mit  grossen 
Metallverlusten,  allerdings  bei  vollständigerer  Ausnutzung  des  Brenn- 
materiales,  direct  auf  dem  Herde  eines  Flammofens  (früher  in 
Eam6e*)  und  Linz*),  als  in  Gefassen  (Töpfen  oder  Röhren),  welch 
letzteres  Verfahren  bei  erhöhtem  Brennstofifaufwande  ein  grösseres  Aus- 
bringen gestattet  Die  Auswahl  der  einen  oder  andern  Methode  richtet 
sich  hauptsächlich  nach  der  Reichhaltigkeit  und  Komgrösse  des  Erzes  und 
dem  Preise  des  Brennmateriales  und  des  Antimonium  crudimi.  Damit 
das  Product  das  im  Handel  verlangte  strahlig-krystallimsche  Gefüge 
neben  metallischem  Glanz  und  Graphitfarbe  erhält,  muss  dasselbe  langsam 
erkalten;  bei  rascher  Abkühlung  wird  dasselbe  unansehnlich.  Das- 
selbe kann  Eisen,  Blei,  Kupfer  und  Arsen  enthalten. 


Theorie. 


Analysen  von  Antimonium.  crudum : 


Sb 
62.477 
69.674 
70.266 
71.980 


Pb 
10.403 
11.966 


3.76 
6.53 


Fe 
0.700 
0.630 
0.316 
Spr. 
2.86 
0.36 


As 

Spr. 

Spr. 


0.79 


S 
26.420 
27.740 
29.430 
28.020 


a.  Kronacher  Schw.,  bunt  angelaufen,  nach  Wittsteih.    b. 


bunt  angelaufen, 
f.  Von  Aiany-Idka, 


Ungarisches  Schw.     d.   Englisches  Schw. 


Cu 


0.60 
0.10. 

Desdeichen,  nicht 
e.   Von  Magurka. 


FeS 
PbS 

A8,S, 
SbjSg 
Von  Eosenau  (üng 


1.102 

0.668 
98.330 


h. 
4.093\ 

3.403 
92.604 


3.236 

0.247 
96.618 


^  q)   nach  Löwe.*)     h.  Von  Liptau  (üngamV     i.  Von 

Neusonl  (Ungarn).  Nach  Keiohardt*)  enthalt  Schwefelantimon  von  Schleiz  (neben 
wenig  Eisen  und  bei  Abwesenheit  von  Blei)  sfrahliges  0.162,  körniges  0.040,  aus 
Spanien  0.063,  von  Eosenau  0.160,  von  Wolffeberg  0.236,  von  Brandholz  im  FLchtel- 
gebirge  0.186  und  aus  Ostindien  0.490  As,  S^;  das  Amsberger  Product  von  Casparizeohe 
ist  arsenfrei.    Mirus  fand  in  Schwefelantimon  des  Handels  bis  30  Proc.  Quarz. 

1)  Discontinuirlicher  Betrieb. 

a)  Saigem  in  Töpfen  bei  freiem  Feuer.  Dieses  Verfahren 
empfiehlt  sich  für  reichere,  nicht  hohe  Temperatur  erfordernde  Erze  bei 
billigem  Holze  wegen  grosser  Production  olme  Nachtheil  für  die  Gesund- 
heit der  Arbeiter  und  der  Herstellbarkeit  der  Saigervorrichtung  unmittel- 
bar neben  der  Grube,  wo  dann  die  geringeren  Transportkosten  den 
hohem  Brennstoffaufwand  wieder  aufwägen. 

Der  Saigerapparat  ist  sehr  einfach  herzustellen. 


Saiger- 
methoden. 


Analysen. 


DisoonH- 
nnirlicber 

Betrieb. 
Herdöfen. 


Saiger- 
apparat. 


1)  Karsten '8  Arch.,  1.  R.  18,  178. 
4)  Dingl.  169,  S81. 


8)  Ebend.  18,  880. 


3)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  S.  321. 
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XI.  AntimoD.    Gewinnung. 


Beispiele. 
Wolfsberg. 


Malbosc. 


Magai^ka. 


Saiger- 
verfabren. 


Beispiele. 
Magurka. 


Malbosc. 

Wolfsberg. 
Flammöfen. 


Wolfsberg  am   Harz   (Fig.   281).     a  mit   Zuglöchem   versehene,    aus   los&i 
Steinen  zusammengestellte  Wände,    b  Thongefasse  zur  Aufiuüime  des  Erzes,  mit  Deckel 
zu  versehen  und  mit  durchlöchertem  Boden,    c  Recipienten,  behufe  langsamer  Ab- 
kühlung des  Inhaltes  in 
Fig.  381.  schlechte  Wärmeleiter  d 

(Asche,     Sand,     Erde) 
eingOCTaben. 

Malbosc.  26—30 
Tiegel  von  0.33  m  Höhe 
und  0.22  m  oberer  Weite 
zwischen  zwei  0.25  m 
hohen  imd  0.40  m  von 
einander  abstehenden 
Wänden. 

Magurka  (Ungarn). 
Bedecken  eines  trocke- 
nen freien,  3.14  m  breit^^n 
Platzes  0.16  m  hoch  mit 
Asche-  und  Kohlenge- 
stübbe.  Einsenken  von 
29—30  irdenen  R«'i- 
pienten  von  0.29  m  Höhe 
m  einer  Linie  dicht 
nebeneinander  zu  etwa 
•/4  der  Höhe  in  die  Sohle, 
Aufstellen  von  33 — 34  solcher  Reihen  in  0.32  m  Entfernung  nebeneinander,  Einstellen 
eines  Topfes  von  0.29  m  Höhe  mit  3  runden  20  mm  grossen  Löchern  im  Boden  in 
den  Recipienten  und  in  ersteren  noch  eines  zweiten  Topfes  mit  herausgeschlagenem 
Boden. 

Das  Verfahren  beim  Saigem  besteht  darin,  dünnspaltiges  trockenes 
Scheitholz  in  etwa  0.63  m  langen  Stücken  in  die  Zwischenräume  zu 
legen,  darauf  eine  dünne  Querlage  von  auf  zwischen  den  Reihen  ein- 
gelegten Stangen  ruhendes  Holz  zu  bringen  und  dieses  rasch  von  allen 
Seiten  mit  Holzfackeln  anzuzünden  (Wolfsberg,  Magurka);  oder 
Füllen  des  Raumes  um  die  Tiegel  mit  Steinkohlen  und  Entzünden  der- 
selben mit  Reisig  (Malbosc),  Abkühlenlassen  der  Recipienten  und 
Zerschlagen  derselben  mit  der  Vorsicht,  dass  sie  sich  (etwa  die  Hälfte) 
wieder  lutiren  und  brauchen  lassen  (Malbosc). 

Magurka.*)  Charge  für  jeden  der  beiden  in  einander  stehenden  Töpfe  4 — 5  kg, 
Erfolg  von  4000—4250  kg  Schwefelantimon  in  1%  St  mit  38—41  cbm  Holz.  Bei 
hohen  Antimonproisen  kann  die  nochmalige  Verarbeitung  der  Saigerrückstände  (Saiger- 
schlacken)  durch  Aufbereitung  auf  Stossherden,  Todtrösten,  Schmelzen  mit  6 — 10  Iroc. 
Glaubersalz,  10  Proc.  Antimonium  crudum  und  10  Proc.  Kohlenklein  auf  einen  Roh- 
könig und  Raffiniren  desselben  mit  20  Proc.  Ant  crud.,  1  Proc.  Schwefelkies  und 
3  Pix)c.  Potasche  sich  empfehlen.  —  Früheres  Verfahren  zu  Rose  na li*)  und  zu 
Dobschau,  von  wo  man  die  Erze  jetzt  nach  England  verkauft;  schwacher  Betrieb 
in  Grossgöllnitz  (Zips). 

Malbosc  (Frankreich).  4  Schmelzungen  nüt  Chargen  von  16  kg  Erz  pro  Topf 
in  40  Stunden,  bis  der  Recipient  voll  ist;  auf  100  kg  ausgebrachtes  Schwefelantimon 
gehen  300  kg  Steinkohlen  und  40  kg  Holz.  20  Töpfe  mit  1200  kg  viermaliger  Füllung 
üefem  in  40  Si  469  kg  Schwefolantimon  mit  1487  kg  Steinkohlen  und  200  kg  Reisig. 

Wolfsberg.  Durch  Handscheidimg  und  Ausklaubon  gereinigte  Erze  geben 
Rückstände  mit  7,0  —  V4  i^res  Gewichtes  Schwefelantimon. 

b)  Saigem  in  Töpfen  in  Flammöfen.  Dieses  Verfahren  wird 
bei  ärmeren,  eine  höhere  Temperatur  erfordernden  Erzen  und  besserer 


1)  Oest.  Zt0chr.  1856,  S.  59.  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  8.  123;  186S,  8.  408.  Vcrhandl.  d.  k.  k. 
gcol.  Reicbsanst.  1868,  Nr.  7.  —  v.  Kerpely's  Ungar,  b.  u.  h.  Ztg.  1879,  Nr.  19.  Hofmann. 
Ber.  Aber  die  Entwickel.  d.  ehem.  Indnstr.,  Braunschwelg  1876,  8.  975.  2)  Oett.  Ztachr.  1878, 
Nr.  49.     B.  n.  h.  Ztg.  1879,  8.  112. 
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Ausnutzung  des  Brennmateriales  zweckmässig  angewandt,  wobei  aber 
die  Gesundheit  der  Arbeiter  mehr  leiden  kann  (La  Lincouln  in 
Frankreich,  Wolfsberg,  Schleiz). 

La  Lincouln  (Fig.  282,  283).  a  irdene  Töpfe  von  0.6  m  Höhe,  0.29  m  oberem 
und  0.24  m  unterem  Durchmesser,  auf  bauchigen  Untersätzen  b  von  0.24  m  Höhe, 
0.26  m  Weite  im  Bauche  und  0.21  m  Weite  oben  und  unten,  c  Feuerung,  d  Füchse. 
e  Esse,    f  Fundament    Chargiren  von  20  kg  Erz  in  jeden  Topf,  zu  unterst  reiches, 


Fig.  S82. 


Flg.  283. 


Beispielo. 

La  LIu- 

couln. 


darauf  ärmeres,  zu  oberst  ärmstes;  Istündigos  schwaches  Feuern,  damit  die  Stücke 
nicht  zerspringen,  dann  Sstündiges  stärkei-es  und  zuletzt  wieder  2stündiffes  schwächeres 
Feuern;  Abkimlenlassen  des  Ofens  während  20 — 24  St,  Entfernung  der  Kuchen  von 
10 — 12  kg  Gewicht  aus  den  Recipienten,  Ausbiingen  von  50  Proc.  Schwefelantimon 
init  0.46—0.49  cbm  Birkenholz  auf  1500  kg  Erz. 

Milesov  in  Böhmen.^)  Derbe  Scheideorze  sind  Handelswaaro;  Saigerorze 
werden  in  2  Oefen  in  Töpfen  mit  Holzfeuerung  gesaigert;  Schliege  in  2  iSstöfen 
geröstet  und  in  2  Regulusöfen  auf  Metall  verarbeitet. 

Schleiz.*)  Verkaufen  der  reicheren  Erze  und  Saigein  der  ärmeren  oder  Ver- 
schmelzen beider  auf  Regulus;  Saigem  und  Schmelzen  geschieht  im  Flammofen,  das 
Iteguhren  im  Tiegelofen. 

2)  Continuirlicher  Betrieb.  Derselbe  gestattet  eine  grössere 
Production  in  einer  gewissen  Zeit  bei  vollständigerer  Ausnutzung  des 
Brennmateriales.  Seltener  werden  nach  einer  älteren  Einrichtung  in 
Schmöllnitz  Töpfe  in  einem  Flammofen  um  eine  Feuerung  im 
Kreise  herumgestellt,  welche  durch  vom  Boden  abgehende  gekrümmte 
Röhren  mit  ausserhalb  des  Ofens  stehenden  Recipienten  in  Verbindung 
sind.  Vortheilhafter  hinsichtlich  des  Aufwandes  an  Brennmaterial,  an 
Arbeitslöhnen  und  des  Ausbringens  ist  das  französische  Verfahren 
in  stehenden  Röhren  (Malbosc). 

Malbosc^  (Fig.  284).  a  4  Eöhren  (je  2  nebeneinander)  von  1  m  Höhe,  0.25  m 
oberer  und  0.2  m  unterer  Weite  und  0.016  m  Wandstärke,  auf  einem  mit  O.Ol  m 
^"citem  Ausflussloche  für  das  Schwefelantimon  versehenen  Teller  stehend  und  mit 
einem  seitlichen  Ausschnitte  am  Boden  von  0.07  m  Breite  und  0.12  m  Höhe  zum 
Ausräumen  der  Kückstände,  während  des  Saigems  mit  Thonpfropfen  verschlossen, 
^'elche  durch  einen  entsprechenden  gewölbten  Canal  im  Aussongemäuer  eingeschoben 
ifv^erden.  b  auf  Wagen  transportable  ^usseiseme  Recipienten  von  0.3 — 0.35  m  Höhe, 
0.25  m  oberer  und  0.16  m  unterer  Weite,  innen  mit  Letten  ausgeschmiert  und  äusser- 
lich  mit  Handhaben  versehen,     c  Feuerungen  mit  1.35  m  langen  und  0.27  m  breiten 


1)  Leoben.  Jahrb.  1874,  Bd.  28,  S.  371.  8)  Dingl.  169,  281.     B.  n.  h.  Ztg.  1863,  S.  SSO. 

3)   Karstens  Arch.  1.  R.  18,  158.    Lampadins,  Fortachr.  1889.  S.  243.      Muspratt's  Chem. 
1,    770. 


Mileaov. 


Schleiz. 


Continuir- 
licher Be- 
trieb. 


Methoden. 


Beispiel. 
MalboBC. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


522 


XL  Antimon.    Gewinnung. 


Rück- 
st&nde. 


Boston,  von  denen  aus  die  Flamme  theils  durch  0.08 — 0.1  m  hohe  und  breite  Züge 
d  in  0.48  m  hohe,  0.35  m  breite  und  2.70  m  lange,  an  beiden  Seiten  mit  eL^n^a 
Thüren  (darin  Spähelöcher)  verschliessbare  Canäle,  worin  die  Eecipicnten  st^en.  tritt 

theils   die  Bohren  a  umspieh 


Fig.  884. 


und  durch  3  mit  Schiebetn 
versehene  Füchse  0.05  m  im 
Q.  in  eine  4  m  hohe  f^se  e  ym 
0.27—0.32  m  Länge  mid  Breite 
gelangt  Seitliche  Oe&nngeD 
im  Gewölbe,  mit  Yorsetsem  zu 
schliessen,  dienen  zum  Ai&- 
bessem  der  4  Bobren  a. 

Arbeitsyer&hren:  Sorg^- 
tiges  Abwärmen  des  Ofens  und 
Erhitzen  desselben  währeod 
etwa  48  St  bis  zur  Wei&r 
gluth,  Besetzen  jedes  Cylindfirs 
alle  3  Stunden  mit  222  kg  auf 
dem  Ofen  abgewärmtoi  £rze5 
in  eigrossen  Stuck^i,  Auf- 
setzt! des  Deckels,  Beobaditen 
des  in  die  Becipienten  titeln- 
den Schwefelantimons  durch  die 
Si)äheö£&iung  (bei  richtiger  Hitse 
mit  bläulicher,  bei  zu  hob^ 
Temperatur  mit  rother  Fkrbtji 
Schliessen  der  OeffiiuD^en  d. 
wenn   die  Becipienten  die  ge- 


hörige Temperatur  haben,  mit  Lehm,  Aufräumen  der  Tropflöcher  mit  einer 
Stange,  OefEnen,  wenn  kein  Schwefelantimon  mehr  ausfliesst,  der  Ausraumoffiiun£<si 
unten  an  den  Bohren,  Ausziehen  der  Bückstände,  Putzen  der  Bohren  von  obeiL,  &t- 
femung  der  Becipienten,  wenn  sie  bis  zu  */,  (mit  etwa  40  kg)  gefüllt  sind,  in(kfD 
während  des  Ausweohselns  derselben  ein  erwärmter  eiserner  Löffel  unter  das  Tropflodi 
gehalten  wird.  Schmelzcampa^e  20  Tage.  Ausbringen  50  Proc.  Sehwefelantimoci, 
Verbrauch  von  64  Thln.  Steiiäohle  auf  100  Thle.  davon  bei  1.53  Frcs.  Kosten  für 
Arbeitslöhne  und  1.28  Fi'cs.  für  Brennmaterial,  während  diese  bei  dem  S.  520 
angegebenen  Verfahren  resp.  2.21  und  6.34  Frcs.  betragen. 

Zugutemachung  der  Saigerrückstände.  Die  Saigerrück- 
stände  enthalten  bis  20  Proc.  und  mehr  Schwefelantimon.  Hering*) 
hat  vorgeschlagen,  dieselben  auf  trockenem  Wege  in  Schacht-  od^ 
Flammöfen  oder  auf  nassem  Wege  auf  Antimon  zugutezumachen. 

a)  Schachtofenschmelzen.  Rückstände,  z.  B.  bestehend  aus  20.40  S%s^* 
2.87  FeS,  1.23  FeS,,  69.84  SiO„  4.65  ALOj,  5.22  Ca 0,  4.10  CO, und  1.69  AlkafieE, 
kohligen  Theilen  und  Verlust,  werden  im  Kundofen  (Mg.  29,  S.  38)  mit  3  Formen  v.jd 
1  m  Gestellweite  und  6  m  Höhe^-bei  Zuführung  von  15  cbm  Wind  von  20  cm  Wasser- 
druck pro  Min.,  mit  150  Proc.  Puddelschlacken,  40  Proc.  Kalkstein  und  5  Ppoc  Gyp^ 
oder  Glaubersalz  auf  Schlacke,  Schwefeleisen  und  eisenhaltiges  Eohantimon  verschmob« 
(in  24  St.  7  t  Rückstände  mit  14  Proc.  Cokes),  welches  letztere  im  Flammofen,  je  laach 
der  Art  der  Unreinigkeiten,  mit  rohem  oder  geröstetem  Grauspiessglanzerze,  sowie  mit 
Glaubersalz  oder  iShsoda  raffinirt  wird.  JDer  Antimonregulus  wird  noch  auf  d« 
Stern  gefeint  vmd  die  Schlacke  zum  Schachtofenschmelzen  gegeben« 

b)  Flaramöfenschmelzon.  Beschickim^  wie  im  Schachtofen,  nur  unter  Zu- 
schlag von  Kohle  zur  Büdirng  von  Schwefelnatnum,  Verarbeitung  des  abgestochenem 
Rohantimons  direct  auf  den  Stern;  Ofen  mit  Gasfeuerung  und  CondensatioosTor- 
richtungen. 

c)  Nasser  Weg.  Auflösen  in  Salzsäure,  Niederschlagen  von  Algarathpulver 
durch  Wasser  aus  der  Lösung   oder  von  metallischem  Antimon  durch  ein  anderee> 


1)  Dinffl.  230,  253. 
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Metall  (Eisen,  Zink  u.  s.  w.)  oder  auf  elektrolytiscliem  Wege,  oder  als  verkäufliches 
Schwefelantimon  durch  Schwefelwasserstoff  vom  Lösen  der  Küokstände. 

196.  Darstellimg  von  metaUischem  Anümon  direot  aus  Erzen. 
Dieses  für  grössere  Productionen  geeignete,  von  geringeren  Metallverlusten 
begleitete  Verfahren  besteht  in  einem  Zerlegen  des  Schwefelantimons 
durch  Eisen  in  Tiegeln  (London)  oder  durch  ein  reducirend-solvi- 
rendes  Schmelzen  im  Schacht-  oder  Flammofen  nach  vorherigem 
Rösten  im  Flammofen  (Canada,  Bouc  und  Septömes  in  Frankreich); 
letzteres  Verfahren  gestattet  einen  Betrieb  ganz  im  Grossen.  Zuweilen 
geschieht  das  Schmelzen  auf  Begulus  und  die  Baf^ation  desselben  in 
einer  Tour  (Canada). 

1)  Präcipitirendes  Schmelzen  in  Tiegeln.  Bei  dem 
Schmelzen  der  geschwefelten  Erze  mit  Eisen  ist  nicht  zu  vermeiden, 
dass  ^uch  ein  'fiieil  des  letzteren  ins  Antimon  geht  und  Schwefeleisen 
entsteht,  welches  im  spec.  Gew.  nur  wenig  von  dem  des  Antimons 
abweicht,  weshalb  man  häufig  etwas  Glaubersalz  und  Kohle  zu- 
schlägt, wobei  eine  specifisch  leichtere  Verbindung  von  Schwefeleisen 
und  Schwefelnatrium  entsteht  Die  Menge  des  erforderlichen  Eisens 
richtet  sich  theils  nach  dem  Gehalt  des  Erzes,  theils  nach  der  Höhe  der 
Temperatur;  am  besten  rechnet  man  auf  100  Sulfür  40  metallisches 
Eisen  in  feinzertheiltem  Zustande,  weü  bei  mehr  Eisen  eine  Verbindung 
von  Antimon,  Eisen  und  Schwefel  entsteht  Bei  Anwesenheit  von  Blei, 
Kupfer  oder  Arsen  ist  der  Eisenzuschlag  noch  mehr  zu  beschränken 
und  müssen  diese  Metalle  beim  Baffiniren  des  Begulus  durch  Zuschlag 
von  Schwefelantimon  entfernt  werden. 

Rotherhithe  (London).*)  Beschicken  schwach  rothglühender  Graphittiegel 
mit  20  kg  Erz  in  Stücken  von  halber  Eigrösse  mit  50 — 65  Proc.  Sb,  darauf  kommt 
als  Flussmittel  dienende  Eaffinirschlacke,  zu  oberst  10  kg  altes  Brucheisen,  Schmelzen 
im  Windofen  während  IV» — 2  St.,  Ausgiessen  des  Tiegelinhaltes  in  eine  konische 
Eisenform,  Wiederbesetzen  des  Tiegels,  Abschlagen  des  Schwefeleisens  vom  Antimon- 
könig,  Separiren  der  eisenärmeren  von  den  eisenreicheren  Stücken  und  Bafßniren 
derselben;  1  Arbeiter  schmilzt  in  12  St  500—550  kg  Erz. 

2)  Reducirend-solvirendes  Schmelzen  in  Schacht-  und 
Flammöfen.  Für  letztere  eignen  sich  nur  reiche,  reine  Erze,  während 
ärmere  Erze  in  Schachtöfen  bei  verringerten  Hüttenkosten  ein 
besseres  Ausbringen  geben.  In  beiden  Fällen  bedürfen  geschwefelte 
Erze  einer  vorherigen  Röstung  im  Flammofen. 

Schwefelantimon  lässt  sich  bei  der  ihm  eigenen  Leichtschmelziffkeit,  sowie 
derjenigen  der  entstehenden  Oxysulfurete  (Antimonelas)  nur  mit  grosser  Vorsicht  gut 
abrosten.  Dasselbe  entwickelt  bei  einer  angehenden  dunkeln  Kothgluth  schweflige 
und  antimonige  Säure  (Antimonoxyd),  welche  letztere  theilweise  durch  Contactwirkung 
in  Antimonsäure  über^ht  Diese  verbindet  sich  mit  der  antimonigen  Säure  zu  einer 
nicht  flüchtigen  Verbmdung  (Sb,  Og,  SbaOs).  Schwefelsaures  Antimonoxyd  bildet 
sich  nicht*) 

Bouc  und  Septemes")  (bei  Marseille).  Schwefelantimon  mit  Antimonblüthe 
(60 — 70  Proc.  Sb)  aus  der  Provinz  Constantine,  sowie  mit  Rothspiessglanz  (45  bis 
65  Proc.  Sb)  aus  Corsikanmd.  Toskana.  (Wegen  gedrückter  Verhältnisse  infolge  von 
TJeberproduction  ist  der  Betrieb  zu  Septemes  eingestellt) 

a)  Hammofenbetrieb.  Bouc  und  Septemes.  Eösten  im  Flammofen  (Fig.  285,  286). 
Eintragen  von  250 — 300  kg  feingemahlenem  und  gesiebtem  Erze,  Schliessen  des  Ofens, 
massiges  Feuern,  Wenden,  na(3i  2  St,  stetes  £iUüen,  bis  nach  6  St  das  Dampfen 
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aufhört;  Antimon verlust  IV« — 2  Proc.  —  Schmelzen  im  Flammofen  (Fig.  287,  288). 
Ghargiren  von  40 — 60  kg  Zuschlägen  (Kochsalz,  Soda,  Glaubersalz,  auch  Rückstände 
von  der  Salpeterraffination  statt  des  ersteren,  welches  das  Gemäuer  stark  angreift) 
durch  p,  Einschmelzen  innerhalb  1  Stunde,  Zusatz  von  180 — 200 — 260  kg  rohem  und 
geröstetem  Erz,  30 — 35  kg  Holzkohlenklein  und  100 — 160  kg  Schlacken  von  der  vorigen 
Charge  (grossentheils  Kochsalz)  in  der  Weise,  dass  man  alle  Yiertelstunden  eine 
Schaufel  voll  (etwa  20  kg)  in  den  Ofen  wirft  und  fortwährend  umrührt;  Abziehen  des 
Staubes,  Verstärken  des  Feuers,  Abstechen  von  Metall  und  Schlacken,  Ausheben  beider 
nach  dem  Erkalten  aus  dem  Stechberde,  Entfernung  der  Schlacken  und  Zerschlagen 
des  Metalles  behufs  der  Eafifination,  Ausbringen  bei  4 — 6stündiger  Schmelzdauer  nüt 

260— 300kg  Braun-  und    Steinkohlen 
^«-  ^-  42—43  Proc.  von  50  Proc.,  also  15  Proc 

Verlust,  zum  Theil  im  Rauche  mit 
50  Proc.  Sb.  (Chemische  Vorgänge: 
Reduction  des  Antimonoxydes  und  Oxy- 
sulfui-ets  durch  Kohle  und  Soda,  Ver- 
schlackung der  Erden  durch  letztere, 
Umwandlung  der  fremden  Metalloxyde 
durch  Kochsalz  imd  aus  Glaubersalz 
entstandenes  Schwefelnatrium  in  Chlor- 
und  Schwefelmetalle,  welche  grössten- 
theils  in  die  Schlacke  gehen. 

Fig.  886. 


Fig.  285,  286.  a  Herd,  2.55  m  lang  und  nütten  1.4  m  breii  b  Roste  von  1.6  m 
Länge  und  0.35  m  Breite,  c  Gewölbe,  hinten  0.5,  vom  0.45  m  über  der  Herdsohle. 
d  Ai'beitsöf&iunff,  0.55  m  breit  und  0.45  m  hoch,  e  Fuchsöfi&iung,  0.2  m  weit  f  Esse. 
^  2  m  lang  und  0.8  m  breit 

Fig.  287,  288.  a  Herd,  von  e  nach  dem 
Stich  f  geneigt,  2.4  m  lang,  1.6  m  in  der 
Mitte  und  1  m  an  der  Feuerbriicke  breit 
b  Feuerbrücke  von  0.2  m  Breite,  0.3  m 
unter  dem  Gewölbe  c,   0.4  m  über   dem 


Fig.  287. 


Rost  d  und  0.6  m  über  der  Herdsohle.    Entfernung  der  Herdsohle  vom  Gewölbe  1  m. 
g  Chargiröfl&iung  von  0.4  m  Weite,     h  Fuchs  0.2  m  weit     i  Stechherd  0.8  m  weit ; 
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Schornsteine  zweier  Oefen,  mit  einem  96 — 120  m  langen  in  den  Hauptschomstein 
führenden  Condensationscanale  in  Verbindung. 

Canada.')  Schmelzen  und  Raffiniren  in  einer  Operation.  Kosten  von  Posten  Canada. 
von  300  kc  in  Fortschaufelimgsöfen  von  12.6  m  Länge,  2.2  m  Breite  und  0.63  m  Höhe 
mit  10  Arbeitsthüren  bei  0.68  m  breitem  Feuerungsraume,  167  cm  hoher  und  314  mm 
breiter  Feuerbrücke.  Der  Ofen  hält  6  Chargen,  drei  werden  in  24  St.  eingesetzt  und 
ausgezogen,  das  Erz  bleibt  40  St  im  Ofen  unter  Umrühren  alle  6 — 10  Min.  und 
wird  2  St.  vor  dem  Ausziehen  beinahe  bis  zum  Schmelzen  erhitzt.  Eöstverlust  durch 
verflüchtigtes  Schwefelantimon  7.5  Proc. ,  Verbrennung  von  "Z«  Cordes  k  4.387  cbm 
Bronnholz  in  24  St.  —  Schmelzofen  mit  Herd  aus  feuerfestem  Thone,  1.669  m  im 
Durchm.  und  471  mm  tief,  Feuerbrücke  418  mm  breit,  Rost  628  mm  breit,  Feuercanal  • 

628  mm  weit  imd  471  mm  hoch;"  Charge:  250kg  Röstgut,  50kg  Salzkuchen  Schwefel- 
saures Natix)n),  37.6  kg  harte  Holzkohle;  Ausbi-eiten  des  Erzes,  mit  etwas  Holzkohle 
gemischt,  auf  dem  Herde  des  rothheissen  Ofens,  Bedecken  mit  Salz  und  der  übrigen 
olzkohle  imd  Anfeuern,  wobei  sich  alsbald  kohlensaures  Natron,  schweflige  Säure  und 
Kohleno^rjd  bilden  unter  Entstehung  einer  das  Metall  schützenden  flüssigen  Schlacken- 
schicht; Wallen  der  Masse  nach  etwa  4  St.  bei  eingetretener  afigehender  Weissgluth, 
Aufrühren  derselben,  wenn  brennendes  Kohlenoxyd  die  Schlackendecke  durchcmngt. 
Ruhenlassen  '/«  St.,  sobald  ruhiger  Fluss  eingetreten.  Niedergehenlassen  des  Feuers, 
theil weises  Oemen  der  Thüren,  bis  die  nur  noch  schwach  rothglühenden  Schlacken 
breiartig  geworden,  Abziehen  derselben  mit  einer  Kratze,  Ueberstreuen  von  Raffinir- 
schlacke  (12.6  kg  Glaubersalzkuchen  und  6  kg  Holzkohle),  stärkeres  Feuern,  wobei 
entstandenes  kohlensaures  Natron  und  Schwefelnatrium  die  beigemengten  Metalle 
schwefeln  und  verschlacken ;  nach  1  y,  St.,  wenn  die  Schlacke  in  vdlkommen  dünnem 
Flusse,  Ausschöpfen  des  Metalles  in  ein  12.6  kg  haltendes  eisernes  flaches  Oeföss 
derart,  dass  eine  etwa  13  mm  starke  Schlackenschicht  auf  dem  Metall  entsteht  und 
dasselbe  nicht  eher  erstarrt,  bis  das  Gefass  gefüllt  ist;  erst  Zerbrechen  der  Schlacke 
nach  vollständiger  Erkaltung  des  Metalles,  wo  sich  dann  auf  dessen  Oberfläche  der 
Reinheit  bekundende  Stern  zeigt.  Die  Schlacke  mit  16  Proc.  Sb  wird  in  Posten  von 
260  kg  mit  60  kg  Eisen  auf  Antimon  im  JTammofen  verschmolzen  oder  mit  Eisenerz 
und  Kohle  in  medrigen  Schachtöfen.  Erfolg  eines  besseren  Metalles  bei  geringerem 
Verluste,  als  beim  Tiegelschmelzen,  wobei  12 — 16  Proc.  Metall  verloren  gehen. 

b)  Schachtofenbetrieb.  Bouc  und  Septemes.  Rösten  von  100  kg  Erzen  mit  bouc. 
30  —  40  Proc.  Antimon  mit  200  kg  Kohlen  hei  2  Proc.  Antimon verlust  in  Flammöfen 
mit  4  m  breitem  und  4.5  m  langem  Herde,  an  der  Feuerbrücke  Im,  am  Fuchs 
0.4  m  unter  dem  Gewölbe;  Schmelzen  von  2000— 2600  kg  Röstgut  in  24  St.  mit 
1000— 1260  kg  Cokes  im  Sförmigen  Spurofen  mjt  verdecktem  Auge  (Fig.  42,  S.  48), 
3.3  m  hoch,  0.8—0.9  m  tief  und  0.6  m  breit.  Ausbringen  92—96  Proc.  Metall  zur 
Raffination. 

197.  Darstellung  von  metallischem  Antimon  (Antimonii  regnlas 
stellatns)  ans  Antimoninm  crndnm.    Diese  kann  geschehen 

1)  Durch  combinirte  Oxydations-  und  Reductionsprocesse, 
indem  man 

a)  das  Schwefelantimon  röstet,  das  Röstgut  mit  Vio  seines  Gewichtes 
rohem  Weinsteine  oder  1  Thl.  Kohle  und  7«  Thl.  Potasche  in  einem 
Thontiegel  etwa  1  St  lang  im  Windofen  oder  in  einem  Flammofen 
schmilzt  und  das  Metall  in  eine  mit  Talg  oder  Lehmwasser  ausgestrichene 
eiserne  Form  giesst    Ausbringen  65  Proc. 

b)  8  Thle.  Schwefelantimon  mit  6  Thln.  Weinstem  und  3  TMn. 
Salpeter  in  kleinen  Mengen  in  einen  rothglühenden  Schmelztiegel  ein- 
trägt und  einige  Zeit  schmilzt,  wobei  der  Salpeter  das  Schwefelantimon 
oxydirt  und  der  Weinstein  das  oxydirte  Antimon  reducirt;  ein  kost- 
spiehges,  nur  bis  43  Proc.  Ausbringen  gestattendes  Verfahren. 

2)  Durch  Niederschlagsmittel  (Eisen,  Eisenschwamm*)),  wobei 
bei  gutem  Ausbringen  immer  ein  eisenhaltiges  Product  entsteht,  häufiger 
in  Tiegeln,   als   in  Flammöfen  (Linz).     JDurch   alkalische   Zuschläge 
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werden  Doppelsalze  von  Schwefeleisen  und  Schwefelalkali  erzeugt,  welche 
ein  besseres  Absetzen  des  Antimons  aus  den  Schlacken  gestatten,  als 
reines  Schwefeleisen. 

100  Schwefelantimon,  60  Eisenhammersclüag,  45 — 50  Soda,  10  EohlraipiilTa-, 
Ausbringen  65 — 70  Proc;  100  Schwefelantimon,  42  Eisenfeile,  10  wasserfireies  Glauber- 
salz und  2  Kohle,  Ausbringen  60 — 64  Proc.  Zu  Magurka  zweimaliges  Schmelzen 
von  9 — 10  kg  Schwefelantimon  mit  Eisen,  Potasche  und  Pfannenstein  in  GrapbittiegehL 

198.  Raffination  des  unreinen  Antimons.  Das  nach  vorstehenden 
Methoden  erfolgte  Metall  kann  Eisen,  Arsen,  Blei,  Kupfer  und  Sdiwefel 
enthalten  und  seine  Raffination  ^)  beruht  auf  einem  Schmelzen  mit 
oxydischen  Substanzen  (Antimonoxyd,  Braunstein,  Salpeter,  Natron)  zur 
Oxydation  der  fremden  Metalle,  mit  Schwefelmetallen  (Schwefelantimon, 
Schwefeleisen,  Glaubersalz  und  Kohle)  und  alkalischen  Zuschlägen,  wobei 
die  fremden  MetaUe  (Arsen,  Antimon,  Eisen,  Kupfer  u.  s.  w.)  sich 
schwefeln  und  mit  gebildeten  Schwefelalkalien  eine  Schwefelsalze  ent- 
haltende Schlacke  bilden;  oder  mit  Chlorverbindungen  (Kochsalz,  Rück- 
stände von  der  Salpeterraffinerie,  Ohlormagnesium  aus  Kainit,  Camallit 
oder  Tachhydrit)  zur  Verflüchtigung  oder  V  erschlackung  von  Chloriden. 
Soda  wirkt  ausser  als  Mussmittel  zerlegend  auf  Schwefelarsen  unter 
Bildung  von  Kohlensäure,  Schwefelnatrium  und  arseniger  Säure. 
Schwefeleisen  begünstigt  die  Entfernung  des  Arsens  und  Kupfers. 
Blei  lässt  sich  auf  diese  Weise  nicht,  sondern  nur  auf  nassem  Wege 
entfernen.  Als  Zeichen  der  Reinheit  des  Antimons  sieht  man  die 
Bildung  farmkrautähnlicher  Zeichnungen  (Antimonstern)  auf  der 
Oberfläche  desselben  an,  welche  entstehen,  wenn  das  Metall  unter 
Schlacke  (Sternschlacke)  erstarrt  und  eine  Erschütterung  der  Form 
vermieden  wird.  Eine  solche  Stemschlacke  besteht  z.  B.  auf  ungarischen 
Hütten  aus  50  Thln.  todtgeröstetem,  30  Thln.  rohem  Schwefelantimon, 
20  Thln.  Potasche  imd  2  Thln.  Kohlenpulver.  NamentUch  verhindert 
ein  Bleigehalt  die  Entstehung  des  Sternes  und  macht  das  MetaU  fein- 
kömiger.  Das  reine  Antimon  hat  eine  silberweisse  Farbe,  starken  Glanz, 
ist  sehr  grobblättrig  und  spröde,  hat  6.715  spec.  Gewicht,  schmilzt  bei 
425^,  kommt  in  starker  Hitze  ins  Kochen  und  verflüchtigt  sich.  An 
der  Luft  entwickelt  dasselbe  bei  erhöhter  Temperatur  weisse  Dämpfe 
von  antimoniger  Säure. 

Rotherhithe.  Einschmelzen  von  60 — 70  Thln.  Bohantimon  in  einem  roth- 
blühenden  Tiegel  mit  1 — 2  Thln.  Pot^che  und  10  Thhi.  eigener  Schlacke,  ümrähreo, 
Ausgiessen,  wenn  die  Schlacke  glänzend  und  tief  schwarz  geworden  ist,  in  Formen; 
ein  Arbeiter  raffinirt  in  12  St  760—860  kg  Metall. 

Septemes.  Schmelzen  von  22  kg  Metall  mit  6 — 8  kg  schwefelsaurem  und 
kohlensaurem  Natron  nebst  Kochsalz  und  oxydischem  Antimonerz  in  Tiegeln^  welche 
vorgewärmt  und  zu  20  Stück  in  einem  Flammofen  mit  tonnenförmigem  Herde  von 
2.1  m  Länge,  1.6  m  Breite  mitten,  0.26  m  Breite  hinten  und  0.3  m  Breite  an  der 
Feuerbrücke  6  Stunden  in  schwacher  Rothgluth  mit  200 — 250  kg  Braun-  und  Stein* 
kohlen  erhitzt  werden;  Ausgiessen  in  Formen  und  Entfernen  der  Schlacke  nach  dem 
Erkalten. 

Ob  er  Ungarn.  *)  Todtrösten  von  100  kg  Antimonium  orudum  in  einem  Muffelofen, 
Schmelzen  von  260  kg  Röstgut  mit  10  Rx)c.  Kohlenklein  und  8 — 6  Proc.  (Haubersalz 
während  20  St.  im  französischen  Antimonschmelzofen  (Fig.  284),  Abziehen  der 
Schlacke  vom  Metall,    Zusatz   von   10 — 12 Vt  kg  Stemschlacke,    Ausschöpfen    des 


1)  Dingl.  191,  826.     Wagn.  Jahreaber.  1869,   S.  l&S.     Chem.  New>  1868,  Vol.  18,    p.  183. 
8)  B.  Q.  h.  Ztff.  1868,  8.  408. 
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Herdinhaltes,  nachdem  die  Schlacke  geschmolzen,  in  Formen,  so  dass  das  Metall  etwa 
4 — 5  mm  hoch  mit  Schlacke  überzogen  bleibt,  Entfernen  der  letzteren  nach  dem  Er- 
kalten, wobei  sich  ein  Antimonstem  zeigt,  wenn  die  Unreinigkeiten  nicht  über 
4  Proc.  betragen,  sonst  muss  der  zerschlagene  König  nochmals  mit  etwas  Schwefel- 
antimon einschmolzen,  im  Elnss  erhalten,  entschkckt,  mit  Stemschlacke  versetzt 
und  wie  vornin  ausgeschöpft  werden. 

Sonstige  Yorsdiriften  für  das  raffinirende  Schmelzen:  2  Metall,  1  Antimonoxyd 
oder  antimonsaures  Antimonoxyd;  4  Metall,  1  Braunstein,  '/]„  Potasche;'l6  Metall, 
1  Schwefelantimon,  2  Soda,  bei  mehr  Eisen  resp.  8,  2  imd  2  Thle.;  bei  Abwesenheit 
von  Eisen  imd  Anwesenheit  von  Arsen  16  Antimon  und  1  Schwefeleisen;  Erhitzen 
mit  IV4  Natronsalpeter  und  Vs  kohlensaurem  Natron  zum  schwachen  Glühen,  Aus- 
laugen und  Reducuren  des  Rückstandes  mit  V»  Weinstein. 

Antimom'e^us  aus  den  Hütten  von  Dinec  &  Sohn  in  lipto  in  Ungarn  (a  u.  b) 
und  von  verschiedenen  Oiien,  für  die  "Werft  von  Wühelmshafen  bezogen  (c— -e),  enthielt: 


a 

b 

0 

d 

e 

Sb     . 

.     98.94 

98.27 

98.98 

98.81 

98.87 

Cu    . 

.     .       3.60 

0.54 

O.Ol 

0.02 

0.02 

Fe     . 
Co    . 

•\     1.06 

0.63 

0.36 

0.34 

0.16 

Bi     . 

— 

0.36 

— 

— 

— 

Pb    . 

0.73 

Spr. 

0.34 

0.34 

0.73 

As    . 

1    0.67 

Spr. 

0.09 

0.36 

0.09 

Verlust 

— 

— 

— 

— 

Schwefe 

i ;   - 

— 

0.23 

0.12 

0.11 

f  Sonstige 

Zerlegnngs- 

mittel. 


Fahlerzrohantimon  zur  Stefanshütte.*)  Das  beim  Yerschmelzen  der 
durch  Amalgamation  entsilberten  Fahlerzspeise  mit  Eiesen  erfolgte  und  etwa  85  Proc. 
Sb,  10.00  Cu,  2.00  S  und  1.50  Co  und  Ni,  -aber  kein  As  enthaltende  Product  giebt 
beim  Umschmelzen  mit  5—8  Proc.  Soda  ein  fast  ganz  eisenfreies  Metall,  unter  An- 
wendung von  Stemschlacke  selbst  mit  einem  Sterne,  welches  trotz  seines  Kupfer- 
fehaltes  zu  den  meisten  Legirungen  gebraucht  werden  kann,  wozu  Begulus  antimonü 
ient,  z.  B.  zu  Britanniametall.  Zur  Entfernung  des  Kupfers  setzt  man  beim  ersten 
Schmelzen  dem  Gemenge  von  Schwefelantimon,  Glaubersalz  und  Kohle  so  viel  Eisen- 
feile zu,  dass  wenigstens  ein  dem  Kupfer  gleiches  Gewicht  vorhanden  ist  und  der 
Schwefelgehalt  der  Beschickimg  im  Verhältnisse  zum  Kupfer  und  Eisen  steht.  Durch 
Umschmelzen  mit  StemschlacKe  erfolgt  noch  eine  weitere  Eeinigung.  Kobalt  und 
Nickel  bleiben  im  Regulus,  schaden  aoer,  wenn  nicht  über  2  Proc.  vorhanden,  der 
Anwendung  desselben  nicht 


Stefans- 
hfltte. 


XII.  WISMUTH. 


199,  Wismntherze.  Zur  Wismuthgewinnung^)  dienen  als  Erze*): 
1)  Gediegen  Wismuth,  das  hauptsächlichste  Material,  meist  im 
Granit,  Gneiss,  Glimmerschiefer  und  im  Uebergangsgebirge,  häufig  ein- 
gesprengt auf  Kobalt-,  Nickel-  und  Silbererzgängen,  namentUch  mit 
Speisskobalt,  Kupfemickel  und  Schwerspath  (Erzgebirge,  besonders  in 
Schneeberg,  untergeordnet  in  Hessen  zu  Bieber,  zu  w  ittichen  im  Schwarz- 
walde,  zu  Friedrichsroda  in  Thüringen,  zu  ßiddarhyttan  und  Greyers 


Erze. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  S3,  80,  135;   1868,  S.  49.  3)  Citete:  Kerl,   Repertor.  d.  teohn. 

LSteratar,  Art.  Blsmath.  MaBpratt*B  Chem.  7,  lObÖ.  8)  Yorkommen:  v.  Cotta,  Erslafcent. 
1861,  Bd.  2,  S.  696.  B.  u.  h.  Ztg.  1874,  8.  3<tt,  861  (Frankreich);  1867,  8.  356;  1878,  8. 178.  Polvt. 
Centr.  1869,  8.  486.  Ohem.  Centr.  186A,  8.  846.  Dingl.  194,  84  (Bolivia,.  Peru).  Engin.  andMia. 
Jonrn.  1876,  Vol.  Sl,  Nr.  17,  S5.  Wleek's  Gew. -Ztg.  1870,  8.  168.  Metall.  Review  1878,  Febr. 
S.  597  (Fem).  B.n.  h.  Ztg.  1876,  8.  447  (Tasmanien);  1877,  8.  8  (Utah). 
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KUDBt- 

prodncte. 


Pfibram. 


Prodaction. 


Trockone  u. 

nasse  Pro- 

cesse. 


Saiger- 
inethoden. 


noispfolo. 

Schnee- 

bci^. 


Black  in  Schweden,  zu  Modum,  Drammen  und  Gjellebäck  in  Norwegen, 
zu  Penzence  und  Redruth  in  England,  zu  Oravicza  im  Banate,  zu 
Rezbanya  in  Ungarn,  Schweiz,  SVanfareich,  Spanien,  Chili,  Bolivia, 
Peru,  Brasilien,  Californien,  Australien  u.  s.  w.);  Wismuthglanz 
Bia  S3  mit  8I.20  Bi  (z.  B.  aus  Peru  mit  62.00  Bi,  8.81  As,  5.60  Fe, 
0.30  Pb,  0.03  Ag,  2.46  Sb,  21.oo  S)  und  Wismuthocher  M  Bi«  0,  mit 
89.6  Bi  nur  ganz  untergeordnet  als  Begleiter  des  metallischen  Wismuthes 
(Erzgebirge,  Comwall,  Bolivia  u.  s.  w.),  Kupferwismutherz  3  Cu^S 
+  BiaSg  mit  42.1  Bi  (Erzgebü-ge,  Wittichen*)  im  Schwarzwalde,  Sierre 
(Sieders)  im  Anniviersthale  ^)  im  Canton  Wallis). 

2)  Hüttenproducte,  namenüich  manches  Werkblei*),  letzte 
Glätte*)  vom  Abtreiben  (S.  270,  280),  Testasche«)  (S.290),  Nickel- 
und  Kobaltspeisen^)  u.  s.  w. 

Pfibram  er  Producta  ®)  enthielten  z.  B.:  Abstrich  vom  Feinbrennen  (Test) 
2.52,  Herdsohle  vom  Feinbrennen  0.681,  reiche  Glätte,  oben  am  Silberblicke  haftend, 
1.39,  reiche  Glätte  unmittelbar  vor  dem  Blicken  0.591,  reiche  an  der  Grenze  der  Ver- 
schleissglätte  mit  0.024  Bi  stehende  Glätte  0.126,  reiche  Treibhordsohle  unterhalb  des 
Silberbhckes  0.798,  reiche  Treibherdsohle  vom  Blicksilberrande  0.637,  arme  Treib- 
herdsohle vom  Bande  des  Treibherdes  0,032,  Frischblei  0.0530,  daraus  gewonnenes 
Pattinsonblei  0.0026  Proc.  Bi.  —  Oberharzer  letzte  Glätte  mit  0.16,  ünterharzer 
mit  35.25  Wismuthoxyd. 

Die  Wismuthproduction  beträgt  etwa  25  000  kg,  wovon  liefern:  sächsische  Blau- 
fiEurbenwerke  18  000,  Freiberg  2500,  England  2500,  Johanngeorgenstadt  1500  und 
Altenberg  500  kg.    Sachsen  lieferte  1877  an  31 900  kg  WismuÖi. 

200.  Wismutligewiimiingsiuetlioden.  Während  sich  firüher  die 
Wismuthgewinnung  nur  auf  ein  Aussaigern  des  schon  bei  264 <*  C. 
schmelzenden  gediegenen  Wismuths  von.  seinen  strengflüssigen  Be- 
gleitern beschränkte,  so  hat  man  neuerdings  bei  den  vorübergehend 
gestiegenen  Wismuthpreisen  •)  auch  andere  natürliche  (arme  und  seh wefel- 
haltige  Erze)  und  künstliche  wismuthhaltige  Substanzen  (Glätte,  Test- 
asche, Werkblei)  auf  trockenem  Wege  (durch  Schmelzprocesse)  und 
nassem  Wege  zugute  gemacht  Das  auf  trockenem  Wege  erfolgende 
Product  bedarf  meist  noch  einer  Eaffination.  Je  geringer  sein  Blei- 
gehalt, desto  grossblättriger  und  röther  ist  das  Product 

201.  Saigerprooesse.  Dieselben  sind  billiger  als  Schmelzungen  in 
Gefassöfen,  geben  aber  ein  minderes  Ausbringen.  Das  unvollkommene 
Saigem  in  offenen  Haufen  auf  entzündetem  Brennmateriale,  sowie  auf 
überwölbten  und  an  der  Hinterseite  mit  einer  Feuerung  versehenen 
Herden  ist  der  Arbeit  in  Röhrenöfen  (Fig.  289)  gewichen,  aber 
auch  diese  meist  den  Schmelzprocessen  und  nassen  Processen. 

Zur  Ersparung  von  Brennmaterial  ist  von  Plattner  ein  Röhren- 
ofen (Fig.  290,  291)  construirt,  den  man  auch  mit  Gasfeuerung  ver- 
sehen hat 

Den  üebelstand,  dass  die  Rückstände  beim  Ausräumen  auf  un- 
bequemere Weise  ansteigend  ausgezogen  werden  müssen,  hat  Günther  *®) 
in  seiner  Ofenconstniction  (Fig.  292)  vermieden. 

Aelteres  Verfahren  in  Sehne  eher  g.")  Saigem  einer  Charge  von  10 — 14  kff 
wismuthhaltigem  Nickel-  und  Kobalterz  mit  12  Proc.  Wismuth  pro  Röhre  (Rg.  289) 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1875,  S.  61  (Mexico).  8)y.  Leonhardt's  Jahrb.  f.  Miaeralogfe  n.  t.  w. 
1868.    Po  gg.  Ann.  1868.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1868,   S.  246,   269.    Ztscbr.  d.  deutlich,  geolog.  Ges. 

Bd.  28,   Hft.  8    (Hon  8 1er).  4)  D  In  gl.  158,  483.    B.  n.  h.  Ztg.  1871,  S.  143.  5)  B.  n.  h. 

Ztg.  1854,  8.  112}  1859,  8.  67.  887,  480.  6)  Kerl,  Met.  1,  779.  7)  Ebend.  1,  760.  8)  B.  u.  h. 
Ztg.  1874,  8.  413.  9)  Polyt.  Centr.  1878,  8.  807.  10)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  8.  118.  11)  Kerl, 
Met.  8,  825.  ••  ♦ 
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in  15 — 20  Min,  bei  einem  Verbrauche  von  16.7  cbm  Scheitholz  in  24  St.,  Verschmelzen 
der  noch  Vs  des  Wismuths  enthaltenden  Bückstände  auf  wismuthhaltige  Speise,  aus 
welcher  sich  auf  Herden  (S.  528)  noch  Wismuth  absaigem  lässt 


h  Rost    r   guflseiseme   Saigerröhren  von    ovalem    saigeröfen. 


Flg.  S89. 


Fiff.  289.  a  Schüröttnung. 
Querschnitte,  die  5  Sttlck  der 
oberen  Reihe  0.21  m  hoch 
imd  0.16  m  weit,  der  unteren 
0.31  m  hoch  und  0.21  weit 
i)ei  1.26  m  Länge,  am  tiefsten 
Punkte  bis  aiu  eine  kleine 
Oefhun^  zum  Ablaufen  des 
"Wismutnes  geschlossen,  wel- 
ches, in  zwei  nach  der  Mitte 
des  Ofens  zu  geneigte  Rinnen 
l  fliessend,  in  einen  um  seine 
Axe  drehbaren  und  von  unten 
geheizten  Kessel  k  gelangt. 
e  Schienenbahn  zum  Zuführen 
eines  Wagengestelles  mit 
eisernen  Pfannchen  unter  die 
Schnauze  des  Kessels,  o  mit 
Blech  zu  schliessende  Ein- 
und  Austrageöfhung.  n  Kas- 
ten zur  Aum^ime  der  Rück- 
stände, am  Boden  durch- 
löchert, in  dem  mit  Wasser 
gefüllten  Gefösse  m  stehend 
und  mittelst  eines  Schwengels  zu  heben,  wobei  das  Wasser  durch  die  Löcher  ab- 
fliesst 

Yig,  290,  291.  a  gusseiseme  Röhren  mit  Arbeitsöffiiung  bei  c.  b  eiserne  Schale. 
g  Rost,  von  welchem  die  Feuergase  durch  5  mit  Schiebern  f  versehene  Füchse  e 
einer  gemeinschaftlichen  Esse  D  zuziehen,    e  Sammelraum  für  Asche. 


fig.  S90. 


FI9.  S91. 


flg.  292.  A  Aschenfall.  B  Rost  f^e  punktirten  Linien  beziehen  sich  auf 
Holzfeuerung).  C  Ofenraum.  D  Esse.  K  llssenklappe.  g  horizontaler  Rost  aus 
7  Traillen  bestehend,  in  der  mit  Eisenbändem  m  umgeoenen  Saigerröhre,  welche  in 
der  Nische  H  am  oberen  Ende  g**  nach  weggenommenem  Deckel  n  n  beladen  wird, 

Korl,  Grandrias  der  MeUllhttttenkunde.    8.  Aufl.  34 '    ^  . 
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während  das  ausgesaigerte  Wismuth  zwischen  den  Traillen  hindurch  durch  die  Oefif- 
nung  f  in  eiserne  Barrenformen  {  gelangt.    Ausräumen   der  Kückstände    über  den 

Flg.  s». 


Modlficatlo- 
nen. 


Erz- 
Bchmelsen. 


Tiegel- 
Schmelzen. 


Beispiele. 

Joachims- 

thal. 


Rost  g  hinweg  am  unteren  Ende  der  Röhre,  nachdem  der  dasselbe  schliessende  Deckel 
an  dem  Charniere  j  in  der  Nische  e  aufgeklappt  worden, 

202.  Schmelzprooesse.  Dieselben  sind  abweichend,  je  nadidan 
man  Erze  oder  wismuthhaltiges  Werkblei  verarbeitet 

1)  Erzschmelzen.  Dasselbe  geschieht  seltener  in  Flammöfen, 
als  in  Tiegeln  im  rohen  oder  gerösteten  Zustande,  wobei  man  durch 
geeignete  Zuschläge  auf  die  Verschlackung  erdiger  Bestandtheile  (dun*h 
Soda,  Feldspath,  Kalk,  Quarz)  und  die  Zerlegung  vorhandenen  Schwefel- 
wismuths  (Eisen)  und  Bindung  des  Arsens  (Eisen)  hinarbeitet 

Bei  Anwendung  von  Gusseisen  ist  der  Verbrauch  imVer^eiche  zu  Schmiede- 
eisen wegen  der  leichteren  Schmelzbarkeit  des  ersteren  ein  giösserer  und  entsteht 
eine  eisonreichere,   an  Kobalt  und  Nickel  ärmere  Speise. 

Das  Schmelzen  in  Schachtöfen^)  hat  sich  nicht  bewährt,  indem  das  Wi^ 
muth  sich  grossentheils  verschlackt,  die  Ofenwönde  glasirt  imd  stark  angreift,  wi^en 
seiner  Dünnflüssigkeit  leichter  als  Blei  ins  Ofengemäuer  eindringt  und  sich  im  Sterne 
nur  wenig  ansammelt 

a)  Tiegelschmelzen.  Dasselbe  hat  sich,  obrieich  tiieurer,  bei 
hohen  Wismuthpreisen  noch  für  Erze  mit  2  Proc.  Wismuth  anwenden 
lassen. 

Joachimsthal.*)  Früher  Verschmelzen  statt  roher  Erze  solcher  mit  S  los 
26  Bi,  Vs— 7  Pb,  Vs— 2V,  Co,  »/4— 5  Ni  nebst  Ur,  As,  Fe,  Ag,  S  und  Erden,  nach- 
dem sie  in  Posten  von  100 — 250  kg  4 — 6  St  in  einem  Flammofen  geiostet  worden. 
mit  Soda,  Eisendrehspänen,  Schmiedeeisen  und  nöthigenfalls  Quarz  in  700  Maite^ 
Graphittiegeln  im  Windofen,  Abschöpfen  der  Schlacke,  Kaohtragen  neuer  Beschickung. 


1)  Muapratt,  techn.  Chem.  7,  1071.    B.  u.  h.  Ztg.  : 
S.  867;  1867,  Nr.  33.    Dlngl.  164,  394;  167,  187;  190,  78. 


9,  S.  361. 


2)  OMt.  Ztoeto.  135«, 
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Entleeren  des  TLegelinlialtes  in  konische  Eingüsse,  Abschlagen  des  Wismuthkönigs 
von  der  entstandenen  Speise,  Absaigem  der  ersterem  anhaftenden  Speise,  Abtroiben 
des  Bleiwismuths.  Seit  1868  werden  die  Joachimsthaler  "Wismutherze  an  die  Frei- 
berger  Hütten  oder  die  sächsischen  Blauferbenwerke  verkauft 

Sachsen.  Auf  den  sächsischen  Blaufarbenwerken:  Yerschmelzen  d^  Schnee-  Sachsen, 
berger  "Wismutherze  und  "Wismuthkobalterze  mit  Eisen,  Schlacken  und  Kohle  in 
Häfen  eines  Glasofens,  Abstechen  des  Flüssigen  in  einen  eisernen  0.63  m  weiten 
Kessel,  in  welchem  Scnlacke  und  Kobaltspeise  früher  erstarren  als  "Wismuth.  welches 
dann  unter  denselben  weg  abgestochen  wird.  "Wismuthhaltige  Kobalt-  und  Nickel- 
erze werden  auf  Smalte  verschmolzen,  wobei  sich  wismumhaltige  Speise  absetzt 
Läutern  das  Rohwismuths  durch  Saigem  und  Giessen  zu  10 — 12  kg  schweren  Broden. 

b)  PlammofenschmelzeiL  Mit  geringerem  Brennstoflfaufwande, 
aber  grösseren  Veriusten  verbunden,  als  das  Tiegelschmelzen. 

Bolivia.  Schmelzen  von  Antimon,  Kupfer  und  Quarz  enthaltendem  Schwefel- 
wismuth  auf  Stein,  aus  welchem  mittelst  Eisens  nur  das  "Wismuth  abgeschieden  wird. 

Yalenciennes^)  empfiehlt  gerösteten  "Wismuthglanz  mit  Kohle ^  Kalk,  Muss- 
spath  imd  Soda  auf  Stein  und  "Wismuth  zu  verschmelzen,  letzteres  mit  Salpeter  um- 
zuschmelzen  und  den  Stein  mit  6 — 8  Proc.  Pb  nach  dem  Abrösten  nocnmals  im 
Manmiofen  mit  Muss-  und  Eeactionsmitteln  zu  behandeln.  Schwierig  zu  verarbeiten 
sind  die  Erze  von  Siders  mit  Qu,  Ag  und  Sb,  etwa  durch  Schmelzen  auf  einen  Stein 
mit  ge^n  30  Proc.  Cu,  chlorirendes  Rösten  zur  "Verflüchtigung  des  aufzufallenden 
Chlorwismuths,  Extraction  von  Chlorsilber  aus  dem  Bückstande  mit  Kochsmlauge 
und  "Verschmelzen  des  Kückstandes  auf  Kupfer. 

2)  Abtreiben  u.  s.  w.  von  wismuthhaltigem  Werkblei. 
Pater a*)  hat  auf  die  minder  leichte  Oxydirbarkeit  des  Wismuths  eine 
Trennung  desselben  vom  Blei  durch  Abtreiben  basirt  Ersteres  ist 
dabei  nicht  flüchtiger,  als  letzteres,  oxydirt  sich  aber  weit  langsamer  und 
es  bedarf- beim  Abtreiben  keiner  so  hohen  Temperatur,  als  bei  Blei  allein. 

Joachimsthal.  Abtreiben  von  200 — 250  k^  Bleiwismuth.  wobei  erfolgt:  anfangs 
CTÜne  Glätte  (zur  Bleiarbeit),  dann  wismuthhaltige  braune  Glätte,  zuletzt  schwarze 
Wismuthglätte,  welcher  Punkt  sich  durch  Probenehmen  vom  rückständigen  "Wismuth 
und  analytische  Untersuchung*)  der  Probe  auf  Blei  erkennen  lässt;  Abstechen  des 
"Wismuths,  wenn  sich  die  genommene  Probe  grossblÄttrig  und  bleifrei  zeigt,  in  einen 
mit  Kalk  ausgestrichenen  eisernen  Stechherd,  Zerschroten  und  Absaigem  aes  Königs; 
"Verschmelzen  von  60  kg  brauner  Glätte  mit  40  kg  Herd,  16  kg  Soda,  26  kg  Quarzj 
7.6  kg  Flussspath  und  10  kg  Eisendiehspfinen  in  Tiegeln  auf  wismuthhaltiges  Blei 
zum  Abtreiben,  sowie  der  bleifreien  schwarzen  "Wismuthglätte  mit  10  Rx)e.  Quarz, 
6  Proc.  Kalk  und  10  Proc.  Eisendrehspänen  unter  einer  Kochsalzdecke. 

203.  Nasse  Prooesse.  Denselben  werden  unterworfen: 
1)  Wismuthhaltige  Glätte  und  .Testasche  oder  Kaffinir- 
herd  (S.  290),  letztere  von  den  oxydirten,  im  Blicksilber  enthaltenen 
fremden  Metallen  durchdrungene  Herdmassen  (thoniger  Kalk).  Damit 
möglichst  wenig  Wismuthverlust  entsteht,  lässt  man  das  Silber  beim 
Treiben  nicht  überblicken,  sondern  unterbricht  den  Process  bei  88  bis 
90,  in  Preiberg  bei  60—70  Proc.  Silbergehalt  der  Legirung  (Schwarz- 
blick). Es  erfolgt  alsdann  beim  Gut-  oder  Feintreiben  des  Schwarz- 
blickes (S.  272)  eine  wismuthreiche  Herdmasse  und  Glätte. 

Fr  ei  b  erg.*)    Digenren  von  60  kg  feingemahlener  Testasche  mit  6 — 20  Proc.     Beispiel. 
Bi  (Producte  unter  4  Proc.  Wismuth^äialt  sind  nicht  mehr  mit  Vortheil  zu  ver-     Freiberg, 
arbeiten)  in  Steinzeugtöpfen  von  0.9  m  Durchmesser  und  0.78  m  Höhe  mit  66 — 70  kg 
oonoentrirter  Salzsäure,  welche  mit  10  kg  Wasser  verdünnt  worden  (bei  Glätte  mit 
4 — 8  Proc.  Bi  weniapp  Säure,  etwa  60  kg).  Stehenlassen  während  6  St  unter  öfterem 
Umrühren,  wobei  sicn  neben  Wismuthoxyd  eiue  geringe  Menge  Blei  löst,  während  Chlor- 


Werkblel- 
abtrelben. 


Beispiel. 

Joaobims- 

thal. 


Roh- 
material. 


u.  h.  Ztg.  1874,  8.  475. 


a)  Dingl.  168,  488. 


Gest.  Ztfchr.  1861,  8.  867.  8)  B. 

4)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  486;  1871, 
8.  846;  1876,  8.  79.    Oeft.  Ztschr.  1869,  Nr.  45.    Preuas.  Ztaohr.  18,  198. 

84 


u.  h.  Ztg.  1867,  8.  68.    Müspratt,  techii.  Chem.  7,  1078. 
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Xn.  Wismuth.    Qewiimung. 


Hunt'8 
Verfahren. 


Beispiel. 
Mayniao. 


de  LuyneB* 
Verfahren. 


blei  nebst  Silber  im  demnächst  noch  mit  salzsäiiiehaltigem  Wasser  auszuwaschenden 
Kückstande  bleibt:  Füllen  des  Lösegefasses  bis  zum  Kande  mit  Wasser,  bis  sich  eben 
basisches  Wismutnsalz  ausscheiden  will,  Elärenlassen  während  7  Stunden,  Abadehen 
der  Idaren  Lauge  mittelst  Bleihebers  in  grosse  hölzerne  Ge&sse  von  1.57  m  Durch- 
messer un4  1.88  m  Höhe,  Verdünnen  mit  der  5 fachen  Menge  Wassers,  welches  ha- 
sisches Chlorwismuth  niederschlägt  j  Absetzenlassen,  Abziehen  der  geklärten  Flüssig- 
keit durch  einen  oberen  Hahn  in  emer  Rinne  in  einen  Elärbehälter.  von  da  in  eineoi 
Eisen  enthaltenden  Sumpf  zur  AusMlune  eines  Eupfergehaltes.  Aolassen  des  Wis- 
muthniederschlages  in  einen  Holzbotticn  von  halber  Grösse  des  Eällbottichs  mit 
Filter,  bestehend  aus  Holzkreuz  mit  durchlöchertem  Deckel,  darauf  Beisig  und  Lein- 
wand; Herausnehmen  des  ausgewaschenen  Kückstandes,  noch  zweimaliges  Losen  in 
Salzsäure  und  Fällen  durch  Wasser,  um  vorhandenes  Blei  bis  auf  etwa  2  Proc.  weg- 
zuschafiten;  Filtriren,  Auswaschen  und  Trocknen  in  einem  mit  Dampf  ceheizten  Oiäi 
oder  in  einer  eisernen  Pfanne  im  Ofen.  Auswaschen  der  Rückstände,  fötriren  durch 
ein  mit  Reisig  und  Cokes  versehenes  Sieb,  Trocknen  und  Abgeben  an  das  Schacht- 
ofenschmelzen zur  Gewümung  des  Blei-  und  Silbergehaltes.  Schmelzen  von  13  bi» 
20  k^  Wismuthsalz  mit  16  !Proc.  ungelöschtem  Kalke  imd  6  Proc.  feiner  Holzkohle 
in  einem  bedeckten  gusseisemen  Tie^  mit  Fuss  (ähnlich  einer  £isentute)  von  500  nun 
lichter  Höhe  und  300  mm  Weite  oben  im  Windofen  bei  Cokesfeuerung,  wobei  der 
Tiegel  etwa  52  mm  über  die  Ofendeckplatte  emporragt,  damit  die  Dämpfe  nicht  mit 
dem  Feuer  zusammen  kommen.  Graphittiegel  lassen  sich  nur  einmal  gebrauchen. 
Nach  eingetretenem  ruhi^m  Flusse  ^bei  zu  starkem  Schäimien  nimmt  man  den 
Deckel  ab)  schöpft  man  die  Schlacke  ao,  dann  das  Wismuth  aus  xmd  schmilzt  das- 
selbe nochmals  imi,  wobei  es  krystallinisch  wird  und  spratzt.  Auch  erhitzt  man  wohl 
den  Eisentiegel  von  36  cm  Höhe  und  34  cm  Weite  bilhger  in  einem  kleinen  Oefchen 
mit  seitlicher  Flammenfeuerun^  Das  Wismuth  enthält  noch  einen  unschädlichen 
Bleigehalt  von  0.3 — 0.4  Proc.  Production  Sachsens  im  Jahre  1877  an  31 900  kg  im 
Werthe  von  403  908  Mk. 


2)  Wismuthhaltige  Erze.')  Auflösen  roher  oder  besser  ge- 
rösteter Erze  in  Salpetersäure,  Zusatz  von  etwas  Chlomatrium,  Ab- 
stumpfen der  freien  Säure  durch  Kalk,  Fällen  von  Chlorwismuth  durch 
Wasser,  Kochen  desselben  bei  einem  Gehalte  an  schwefelsaurem  Blei- 
oxyde mit  Sodalösung,  Auswaschen,  Lösen  der  Carbonate  in  Salpeter- 
säure und  Fällen  mit  Wasser.  —  Wismuthgewinnung  aus  sächsisdien 
Zinnerzen  mittelst  Salzsäure  u.  s.  w.  (S.  497). 

Maymac.*)  Behandlung  ozydischer  Wismutherze  dreimal  nach  einander  in 
steinernen  Geschirren  in  geÜnder  Wärme  mit  Salzsäure,  I^en  des  Wismuths  durch 
Eisenstäbe,  Auswaschen  desselben,  Pressen  in  Leinenbeutdn,  rasches  Trocknen  und 
Schmelzen  in  einem  Graphittiegel  unter  einer  Kohlendecke  bei  Bothgluth.  —  Aus 
gerösteten  kupferhaltiffen  Erzen  lässt  sich  durch  verdünnte  Schwefelsäure  erst  vor- 
waltend Wismutiioxya,  dann  mit  conoentrirterer  Kupferoxyd  ausziehen. 

3)  Legirungen  von  Zinn,  Blei  und  Wismuth.*)  Wieder- 
holtes Behandeln  der  granulirten  Legirung  mit  dem  doppelten  Gewichte 
Salzsäure  bei  nicht  über  90  ®C.,  um  den  grössten  Theil.  des  Zinnes  aus- 
zuziehen. Auflösen  des  Kückstandes  in  Königswasser,  Eindampfen  der 
Lösung,  Eingiessen  derselben  in  Wasser  zur  Fällung  von  basischem 
Chlorwismuth,  während  Chlorzinn  und  Chlorblei  in  Lösung  bleiben, 
Schmelzen  des  Wismuthsalzes  mit  40  Proc.  Kreide  und,  7  Proc.  Kohlen- 
pulver oder  Auflösen  desselben  in  so  viel  Salzsäure,  dass  etwas  davon 
zurückbleibt,  Fällen  des  Wismuths  aus  der  Lösung  durch  Zink,  Aus- 
pressen, Trocknen  und  Schmelzen  des  Wismuths.  —  Oder:  Behandeln 
der  Legirung  mit  Salpetersäure,  Abfiltriren  imd  Redudren  der  Zinn- 
säure, Fällen  des  Wismuths  aus  der  Lösung  durch  Bleiblech  und  des 
in  Lösung  gegangenen  Bleies  durch  kohlensaures  Natron. 


1)  Engin.  and  Min.  Jonrn.  Mow  York  1878,  Vol.  14,  p.  66. 
(Carnot).  S)  D 1  n g  1.  167,  889. 


8)  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  8.  908 
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Mrazek's  Verfahren.*)  Verschmelzen  blei-  nnd  wismuthoxydhaltiger  Mrazek*« 
Producte  der  PHbiamer  Hütte  (S.  528)  mit  mindestens  '/,  Proc.  Bi  mit  Eisen-  Verfahren, 
frischschlacken  im  Schachtofen  auf  wismuthhalti^  Blei,  Abtreiben  desselben  bis  auf 
Blicksilber,  Erfolg  von  6—8  Proc.  reicher  WismuthdÄtte  mit  etwa  76  Proc.  des 
ganzen  Wismuthgehaltes;  beschrankte  Beduction  derselben  mittelst  Kohle  im  Flamm- 
ofen auf  eine  60 — 60  Ptoc.  Wismuth  enthaltende  Lej^rung,  Kochen  derselben  in 
einem  gusseisemen  Kessel  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  Uebeisohopfen  der  Wis- 
muth-  und  Süberlösunff  yom  BleisuBiate  weg  in  ein  Steingutgeföss,  Verdünnen  mit 
Wasser,  Eällen  des  Subeis  mit  etwas  Kochsalz  und  Zerstörung  der  Krystallisation 
von  schwefelsaurem  Wismuthoxyde,  längeres  und  gelindes  Erwärmen,  Abziehen  und 
FUtriren  der  sauren  Wismuthlösung,  Fällen  des  Wismuths  durch  Eisen,  Abfiltiiren 
des  Schwammes,  Pressen,  Trocknen,  Schmelzen  und  Ausschöpfen  in  Formen.  Bei 
einem  Kupfer-  und  Silbergehalte:  Versetzen  des  geschmolzenen  Wismuths  mit  Zink, 
Abnehmen  des  kupfer-  und  silberhaltigen  Zinksäiaumes ,  Erhitzen  des  Bades  bei 
Luftzutritt  behufs  der  Entzinkung,  bis  die  anfangs  zähen  Abzüge  leiditflüssig  werden, 
Verschmelzen  des  Zinkschaumes  mit  Schwefelkies  auf  Kuptferatein  und  i^l^rhaltiees 
Wismuth,  Entsilbem  desselben  duixjh  Zink  und  Entabstrid^en  zur  Entfernung  des 
Zinkes;  Zusatz  des  silberhaltigen,  aber  kupferfineien  Zinkschaumes  beim  Abtreiben  der 
wismuthhaltigen  Bleie. 

204.  KafOnatioii  (Läntern)  des  Wismnfhs.*)  Das  auf  trockenem  ^^^^ 
Wege  dargestellte  Wismuth  hält  zuweilen  Pb,  Cu,  Ni,  Co,  Ag^  Fe,  Sb,  As,  methSeS!' 
Snund  S.  (Peruanisches  Wismuth  enthielt  z.  B.  93.4  Bi,  46  Sb  mit  etwas  Sn, 
2.0  Cu  mit  etwas  Fe,  sächsisches  kommt  arsenfrei  und  mit  bis  0.6  Proc. 
As  vor,  z.  B.  nach  Schneider  mit  99.oii  Bi,  0.099  Ag,  O.sis  Cu  und 
0.510  As;  Gehalt  an  Ag  in  zwei  Sorten  aus  Bolivia  und  zwei  aus 
Sachsen  resp.  O.oss,  0.62 1,  O.iss  und  O.otö  Proc.)  Die  Eeinigung  des- 
selben kann  geschehen:  durch  Absaigern  bei  niedriger  Temperatur 
auf  einer  geneigten  Eisenplatte  bei  Holzfeuer  (sächsische  Blaufarben- 
werke) und  Ausgiessen  eben  vor  dem  Erstarren  in  eiserne  Formen, 
wobei  sich  Schwefelwismuth.  oberflächlich  abscheidet;  durch  Um- 
schmelzen  mit  */♦  des  Gewichtes  Kalisalpeter  und  Kochsalz,  wo- 
bei namentlich  Blei  und  Arsen,  weniger  Kupfer  sich  entfernen  lassen; 
Schmelzen  mit  Vs  kohlensaurem  Natron  und  V«4  Schwefel  oder  mit 
Vi 6  Kalisalpeter  und  Vi«  Boraxglas;  Schmelzen  mit  dem  27«  bis 
3 fachen  Wismuthoxyde  vom  Antimon  zur  Entfernung  des  letzteren;  Er- 
hitzen des  Wismuths  in  höherer  Temperatur,  Erkalteclassen,  Pulverisiren 
und  Erhitzen  mit  V4  kohlensaurem  Kali,  Kohle  und  getrockneter  Seife 
unter  einer  Kohlendecke  1  St  lang  bei  Eothgluth,  Umschmelzen  des  Eegu- 
lus  bei  Luftzutritt  mit  Salpeterzusatz;  Schoaelzen  mit  Schwefelwismuth 
zur  Entfernung  von  Blei;  Entfernung  von  Arsen  durch  Schmelzen  unter 
einer  Boraxdecke  und  Eintauchen  von  dünnen  Streifen  von  Eisenblech, 
wobei  sich  oberflächlich  Arseneisen  ausscheidet,  oder  durch  Glühen  von 
2  Thln.  Wismuth  mit  1  Thle.  Weinstein,  oder  durch  ^4  stündiges  Schmel- 
zen imter  einer  Decke  von  chlorsaurem  KaU  und  2 — 5  Proc.  Soda  oder 
Schmelzen  in  einer  eisernen  Schaale  unter  einem  .Gemische  von  Kali- 
hydrat und  Salpeter  unter  stetem  Umrühren  1  St  lang;  Trennung  vom 
Schwefel  durch  Schmelzen  mit  Schmiedeeisen  und  Kohle;  Abscheidung 
von  Kupfer  durch  Einschmelzen  bei  niedriger  Temperatur,  Aufstreuen 
von  Vi«  Bhodankalium  (durch  Vermengen  von  8  Thln.  CyankaUum 
und  3  Thln.  Schwefelblumen  da^estellt),  Umrühren  mit  einem  Thon- 
stabe  nach  Eintritt  von  ruhigem  Flusse  und  Abgiessen  des  noch  flüssigen 
Metalles  vom  darauf  erstanrten  Schwefelkupfer.  —  Eine   vollständige 


1)  Oeet.  Ztaehr.  1874,  Nr.  84  n.  86.    B.  n.  h.  Ztg.  1874,   8.  418. 
7,  1076.    B.  Q.  h.  Ztg.  1874,  8.  119  (Mahn). 


9)  Maapratt*B  Chem. 
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Reinigung  gelingt  nur  auf  nassemWege  durch  Auflösen  in  Salpetersäaie, 
Fällen  von  basischem  Nitrate  mit  der  14£ftchen  Menge  Wasser,  Eodien 
des  Salzes  mit  verdünnter  Natronlauge,  Auswaschen,  Auflösen  in  Sal- 
petersäure, abermaliges  Fällen  und  Reduction  des  Niederschlages.  — 
Nach  Schneider*)  erfolgt  vollständig  arsenfreies  Metall  (käuf- 
liche Wismuthsalze  enthalten  oft  O.oö — O.i  Proc.  As)  beim  Auflösen 
z.  B.  von  2  kg  gröblich  zerkleinertem  Rohmetalle  in  zuvor  auf  75  bis 
90^  C.  erhitzter  Salpetersäure  (9 — 10  kg)  von  1.2  spec.  Gew.,  in  kleinen 
Portionen  nach  und  nach  eingetragen,  so  dass  unter  steter  Gasentwicke- 
lung eine  heftige  Einwirkung  stattfindet,  zuletzt  stärkeres  Erhitzen,  wo 
dann  in  Salpetersäure  unlösliches  arsensaures  Wismuth  sich  abscheidet 
(bei  Anwendung  kalter  Säure  entsteht  darin  lösliches  arsenigsaures  Wis- 
muthoxyd  und  Arsen  geht  demnächst  ins  Nitrat  über);  Klären  der 
Flüssigkeit  oder  Filtriren  durch  Asbest,  KrystaUisirenlassen  ohne  vor- 
herige Verdünnung  mit  "Wasser,  Abwaschen  der  neutralen  arsenfitien 
Nitratkrystalle  mit  salpetersäurehaltigem  Wasser,  wo  dann  alles  noch 
rückständige  Arsen  in  die  Mutterlauge  geht;  Reduction  des  Nitrates  zu 
Metall.  Auf  trockenem  Wege  lässt  sich  Ajsen  nicht  vollständig  ent- 
fernen. —  Nach  Hampe:  Zusammenschmelzen  von  sehr  feinzertheiltem 
Wismuth  mit  einer  gleichen  Menge  eines  Gemisches  aus  gleichen  GRieilen 
Schwefel  und  kohlensaurem  Natron,  Auslaugen,  Filtriren,  Auflösen  des 
Schwefelwismuths  in  Salpetersäure,  Filtriren,  Eindampfen,  Eingiessen  in 
viel  Wasser,  Decantiren  des  basischen  Salzes,  Filtriren,  nochmaliges 
Lösen  in  Salpetersäure,  Eingiessen  der  Lösung  in  überschüssiges  Am- 
moniak und  Reduction  des  erfolgten  Oxydes  im  Wasserstoflfetrome. 

Eigenachaf-  Eeines  TVismuth   ist  auf  dem  Bruche   blättrig,    glänzend  und  rothlichweiss ; 

ten  des  w.  arsenhaltiges  (Geruch  vor  dem  Löthrohxe  auf  Kohle)  zeigt  grosse  Blätter  von  weisserer 
Farbe;  Antimon  erzeugt  einen  matten  Bruch  mit  sehr  kleinen  Erystallilächen;  Blei 
verhindert  das  Erstarren  des  Wismuths  mit  grossen  Krystallflächen  nicht,  aber  die 
Flächen  sind  mit  schönen  Krystallen  bedeckt*).  Beim  Erstarren  bleihaltigen  Wis- 
muths  krystallisirt  zuerst  fast  reines  Wismuth  aus,  während  eine  bleireichere  Ver- 
bindung zurückbleibt,  welche  die  Decke  des  erstsurenden  Metallee  durchblicht  und 
als  flüssige  Tropfen  (mit  bis  30  Proc.  Blei  im  Freibeiger  Wismuth)  auf  die  Ober- 
fläche tritt^  weshalb  man  die  Tropfen  (Spratz)  vor  dem  Verkaufe  wohl  abschlägt  Bei 
silberhaltigem  Wismuth  ist  nach  Winkler  der  zuerst  krystalüsirende  Theil  süberreicher, 
als  der  flüssig  bleibende,  so  dass  das  Pattinsoniren  ein  entgegengesetztes  Eijeebniss 
liefern  würde,  als  das  des  silberhaltigen  Bleies');  nach  Scnneider^)  verhalt  sich 
aber  Wismuth  wie  Blei,  dio  oberfläcluichen  Wülste  der  ersteren  sind  silberreicher, 
als  die  übrige  Masse.  Mittelst  Zinkes  lässt  sich  Wismuth  entsübem  und  beim  Zu- 
sammenschmelzen kann  Zink  2.4  Proc.  Wismuth  und  Wismuth  8.6 — 14.3  Proc.  Zink 
au&ehmen.  Das  Metall  schmilzt  bei  264  <^C.,  läuft  im  reinen  Zustande  oberflächlich 
gelb  an  und  verdampft;,  ohne  flüchtiger  als  Blei  zu  sein,  bei  höherer  Temperatur  (bei 
1090-— 1600"J;  dehnt  sich  beim  Ers&rren  stai'k  aus.*)  Spec.  Gew.  9.79,  des  käuf- 
lichen Metalles  9.783 — 9.833.  Obererzgebirgisches  Wismuth  erfolgt  in  Schüsseln, 
Freiberger  in  Ziegelform.  In  England  aus  chilenischen  und  peruanischen  Erzen  erzeug- 
tes Metall  ist  minder  rein,  als  sächsisches. 
Analysen  von  Handelswismuth: 

Bi  Fe  Ca  Pb  Ag  8b  Bn  8 

a.  99.82       Spr.         Spr.        0.80      0.38        —         _         -. 

b.  99.77        Spr.         0.08         —       0.05        ^—         —        0.10 

c.  93.37  2!06  —  —  4^5?"^         — 
a.  Joachimsthal.    b.  Sachsen,    c.  Peru. 


1)  Erdm.  J.  1879,  Bd.  SO,  S.  418.        2)  Dln gl.  204,  808.        8)  Ebend.  198,  2M.        4)  Joorn. 
f.  prakt.  Chem.  28,  75.         5)  B.  n.  h.  Ztg.  1874,  S.  868. 
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XIII.  NICKEL 

205.   NIokelerze.    Zur  Nickelgewinnung  *)  dienen:  Kupfernickel       Bne. 
(Rothnickelkies)  Ni  As  mit  43.5  Proc.  Ni;  eine  geringe  Menge  Ni  ge- 
wöhnlich durch  Co  und  Fe,  sowie  As  theilweise  durch  Sb  (bis  28  Proa) 
und  S  vertreten. 

Mit  Kobalterzen  meist  auf  Gängen  im  Granit  und  krystallinischon  Schiefer- 
gebirge, auch  im  Kupferschiefergebirge  (ßieoholsdorf,  Siegen,  Mansfeld,  Thüringen, 
Erzgeoirge,  Andreasberg,  Wittichen ,  Schladming  mit  11  PK)c.  Ni,  1 — 2  Co ,  0.26  bis 
0.6  Co,  Dobschau  mit  4—12  Proc.  Ni  und  Co,  Salzburg  mit  2—2.6  Ni  und  1—6  Co.) 

Weissnickelkies  (Chloantit)  NiAsj  mit  28.2  Ni,  meist  gemein- 
schaftlich mit  Kupfemickel  (Schneeberg). 

Untergeordnet  vorkommende  Mineralien  sind:  Nickel  kies  (Mil- 
lerit,  Haarkies)  Ni  S  mit  64.6  Proc.  Ni  (in  Canada,  Gapgrube),  Nickel - 
arsenkies  (Nickelglanz)  NiS4  +  NiAs2mit26.i — 38.4  durcl^chnittlich 
35.1  Proc  Ni  (Schladming);  Nickelantimonkies  (Antimonnickel- 
glanz) NiS^-f-NiSba  mit  27.6  Proc.  Ni  (Siegen);  Antimonnickel 
NiSbmit  31.4  Proc.  Ni  (Andreasberg);  Nickelocher  (Nickelblüthe) 
Nig  AsaOg  +  8H2O  iiiit  29.5  Proc.  Ni;  Nickelsilicate,  und  zwar  a) 
Garnierit«),  5  (MgO,NiO),  4Si02  +  naq  mit  38.61  Proc.  Ni  0  im 
reinen  Zustande,  durchschnitÜ.  mit  18—19  Ni  0  (14—15  Ni),  16—17  MgO, 
40 — 50Proc.  SiOj  und  bis  20  Proc.  IL^O,  verhüttet  mit  gewöhnlich  8 
bis  10,  zuweQen  12 — 14  und  selten  bis  20  Proc.  Ni,  schwefel-  und 
arsenfrei,  arm  an  Cu  und  Co  (Neucaledonien) ;  b)  Kewdanskit*), 
3R0,2Si04+  2HjO,  und  zwar  RO  =  PeO,  NiO,MgO,  mit  48.3 
Proc.  NiO;  c)  Pimelit,  Magnesia-Nickeloxydiüsilicat  (Mdaga). 

Nickelhaiti ge  Schwefelkiese*)  (DiUenburg,  St  Blasien)  und 
Magnetkiese  oder  Pyrrothine  (St  Blasien,  Klefva  und  Sagmyra  in 
Schweden,  Eingei^e,  Kragerö,  Moss  und  Snarum  in  Norwegen*), 
Pennsylvanien*),  Varallo  in  Piemont),  sowie  nickelhaltige  Blei-, 
Kupfer-  und  Arsenerze  liefern  nicht  unbeträchtiiche  Nickelmengen. 

Gehalt  von  Erzen'):  Dillenburger  Schwefelkies  mit  bis  6  Ni  und  6  Proc.  Cu; 
St  Blasien  mit  2—2\  Proc.  Ni  und  etwa  *U  Proc.  Cu;  Varallo-  mit  1.20—1.44  Ni, 


1)  Citate:  Kerl,  Repertor.  d.  teohn.  Llteratar,  Art.  Nickel.  Erze:  Chevalller,  expof. 
nnivers.  de  1867  k  Paris,  p.  189.  Vorkommen  in  Europa:  B.  u<  h.  Ztg.  1879,  S.  369.  Dingl.  88S, 
857,  866  (Fleehner),  836,  384  (Canada).  Analysen  von  Erzen  In  Ztschr.  d.  deutsch,  geol.  Oes. 
1873,  Bd.  85,  S.  888  (Rammeisberg).  Erdm.  J.  1876,  Bd.  14,  B.  397  (Laspeyres). 
ztschr.  d.  deutsch,  geolog.  Qesellsch.  1876,  Bd.  88,  Hft.  8  (Heu sie r).  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  8.  185 
(Badoureau).    Wagn.  Jahresber.  1877,  8.  809;  1878,  8.  815;  1879,  8.  809.  8)  B.  u.  h.  Ztg. 

1875,  S.  808;  1876,  8.  878;  1877,  8.  59,  66,  188;  1878,  8.  845,  341;  1879,  8.  96,  187,  308;  358,  395. 
Oest. Ztschr.  1879,  Nr.  1.  Dingl.  838,  870;  836,  334.  Rev.nnivers.  1877,  Vol.  1,  Nr.  1  (Ghristofle). 
Ann.  d.  min.  7  s^r.,  T.  9,  livr.  3  de  1876  (Heurteuse).  Auffindung  des  Gamlorit  im  J.  1863 
in  Neucaledonien,  nfther  studlrt  von  Dana  1864,  analyslrt  1877.  3)  B.  u.  h.  Ztg.  1876,  8.  308; 
1880,  8.  483.  4)  Auffindung  von  Nickel  und  Kobalt  in  Erzen:  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  8.  339.  Unter- 
scheidung von  Nickel-,  Kobalt-  u.  Chromverbindungen :  B.  u.  h.  Ztg.  1869,  8.  88,  340.  5)  Freuss. 
Ztschr.  14,  101.      B.  u.  h.  Ztg.  1871,  8.  114.  6)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  8.  856;    1873,  8.  389;  1874, 

8.  11,  148;  1875,  8.  68;  1876,  S.  390  (Gapgrube).  7)  B.  u.  h.  Ztg.  1879,  8.  368;    1877,    8.  391. 

Dingl.  388,  857. 
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XIU.  Nickel    Erze. 


Kunst- 
prodttcte. 


Umfang. 


Prodnction. 


SpoUe- 
bildnng. 


Kragerö  1V4  Proc,  Klefva  IV4  Proc.,  Sagmyra  0.6—0.8  Proc.  Ni;  Gapsrabe  in 
Pennsylvanien  Magnetkies  mit  l'/4  Ni,  0.1  Co  und  1  Cu;  Kupferkies  (Cnmkopynt) 
von  Bängeriges-Nickelwerk  mit  O.Ol  Co,  0.42—1.76  Ni  und  33.24  Cu;  nickelhalt^e 
Arsenerze  von  Dobschau  mit  ^4 — 17  Proc.  Ni,  von  Schladming  mit  etwa  11  Proc.  ^i 
und  1  Proc.  Co. 

Nickelhaltige  Hüttenproducte  in  Grestalt  von  Speisen  der 
Blei- '),  Kupfer-  und  Kobaltwerte;  nickelhaltiges  Schwarz-  und  Gaar- 
kupfer  (S.  185)  zuweilen  mit  octaedrischen  Krystallen  von  Nickeloxy- 
dul*) und  nickelhaltige  Gaar-  und  Verblasenschlacken  (S.  189) 
und  Glimmerkupfer  (S.  186)  daraus,  Eisensauen  u.  s.  w. 

Beim  Verarbeiten  nickelbaltiger  Blei-  und  Kupfererze*)  geht  der  Nickelgehalt 
theils  in  den  Handelsbleien,  Glätten,  Schlacken  und  Eisensauen  verloren,  ein  Theil 
concentrirt  sich  im  Steine^)  und  in  etwa  fallender  Speise;  beim  Pattinsoniien  von 
nickelhaltigem  Blei  geht  das  Nickel  zumeist  in  die  silberreichen  MtltterlaugeiL 

206.  Niokelgewinnnngsmethoden.  Dieselben  beschranken  sich  auf 
Hüttenwerken  meist  nur  auf  eine  Concentration  des  Nickelgehaltes  von 
Erzen  und  Hüttenproducten  in  nickelreichen  Speisen  oder  Lechen, 
seltener  in  Schwarzkupfer  oder  Eisensauen,  während  dann  in 
chemischen  Fabriken  aus  diesen  Producten  metallisches  Nickel  oder 
Nickellegirungen  dargestellt  werden,  was  aus  Lochen  leichter  als 
aus  Speisen  geschehen  kann.  Neuerdings  werden  auch  auf  Hüttenwerken 
die  neucaledonischen  Gamierite  auf  Nickelcarburet  (Rohnickel)  ver- 
schmolzen und  dieses  raffinirt 

Jährliche  Production  an  Nickel  etwa  969  t;  davon  liefert  V«  das  deutsche  Beich, 
V5 — Vt  Nordamerika,  je  Vg  Oesterreich  und  Brasilien,  Vi»  Schweden  und  Norwegen, 
Vfto  Belgien  und  Frankreich.  —  Nickelproduction  in  Schweden  und  Norwegen  in  1876 
an  resp.  60  000  und  310  000  kg  (1877  sind  in  Folge  der  Einfuhr  der  neucaledonischen 
Erze  fast  sämmtUche  Nickelwerke  daselbst  eingestellt);  Production  in  P^ussen  1877  an 
76700  kg,  davon  Yictoriahütte  zu  Naumburg  38  600kg,  Fleitmann  und  Witte  in 
Iserlohn  29  000  kg,  Basse  und  Selve  in  Altena  6600  kg,  Aurorahütte  im  Nassauischen 
2  700  kg,  zusammen  im  Werthe  von  645  300  Mark. 

207.  Darstellung  von  Niokelspeisen.  Dieselben  entstehen  entweder 
als  Zwischenproducte  beim  Verschmelzen  arsen-  und  nickelhaltiger 
Erze  —  z.  B.  Bleispeisen  (Fe,  Ni,  Co)«  As  oder  (Fe,  Ni,  Co)  As  mit 
beigemengten  Schwefelungen  von  Cu,  Fe,  Pb,  Ag,  Zn,  Sb,  Kupfer- 
speisen mit  oft  bedeutendem  Antimongehalte,  Kobaltspeisen  von 
Blaufarbenwerken*),  meist  (Ni,  Co)3  As«  oder  (Ni,  Co),  AS4,  seltener 
(Ni,  Co)2  As  oder  (Ni,  Co)  As  mit  eingeme^gtem  Wismuih  und  bisweilen 
Fon  As,  Ag  S  oder  Cu.^  S  — ,  oder  beim  Verschmelzen  eigentlicher 
Nickelerze,  dann  gewöhnlich  B^As  oder  RAs,  seltener  K,  As«  oder 
Rj  AS4,  worin  R  =  Ni,  Co,  Fe,  mit  zuweilen  wenig  geschwefeltem 
Cu,  Fe,  Pb  und  Sb.  Seltener  verschmilzt  man  arsenfreie  nickel- 
haltige Erze  und  Producte  mit  arsenhaltigen  Zuschlägen  (Arsen- 
kies) auf  Speisen,  meist  nur,  wenn  es  sich  um  eine  Trennung  des 
Kupfers  von  Nickel  handelt,  z.  B.  aus  Gaarkupferschlacken.  Zur  Anreiche- 
rung ihres  Nickel-  und  Kobaltgehaltes  unterwirft  man  die  Speisen 
häufig  noch  einer  Concentration  und  Raffination. 


1)  Pribnmer  Prodacte  In  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  816;  1867,  8.  419;  1868,  8.  ISS.        S)  Erdm. 
J.  87,  19S;  42,  188;  Dlngl.  166,  168.  3)  B.  a.  h.  Ztg.  1864,  8.  316;   1867,  8.  419;   1868,  8.  ISS 

(Prlbram);   1874,   S.  466   (Wyandotte).  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1874,   8.  467,  468  (WyMdotte);   1S76, 

S.  132  (Mochernich).  6)  Maspratt*«  Chem.  8,  1962. 
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Beispiele. 
Manifeld. 


1)  Verarbeitung   arsenhaltiger  Nickelerze.    Je   nachdem      ^^«J; 
dieselben  Schwefehnet^e   (auch   wohl   einen  XJeberschuss   von  Arsen)  Niokeiene. 
enthalten  oder  nicht,  werden  sie  im  gerösteten  oder  rohen  Zustande  ver- 
schmolzen. 

Ein  Schwefel gehalt  trägt  zur  VeiflüchtigaDg  yon  Arsen  bei  und  führt  mehr 
Kobalt  als  Nickel  in  den  neben  Speise  entstehenden  Stein.  Bei  einem  Eu^f^ehalte 
der  Erze  kann  durch  Zuschlag  schwefelhaltL^r  Substanzen  absichtlich  auf  die  Bildung 
von  Stein  hingewirkt  werden,  in  welchem  sich  dann  das  Kupfer,  weniger  Nickel  und 
Kobalt  ansammeln.  Sckwerspath  eignet  sich  als  schwefeihaltijger  Zuschlajg  besser 
als  Schwefelkies,  weil  derselbe  eine  leich^üssige  Schlacke  giebt  xmd  kern  Eisen 
in  die  Speise  fuhrt. 

a)  Kohe  Erze  erfordern  beim  Umschmelzen   nur   auf  die  Ver-     Theorie, 
schlackung  der  beigemengten  Erden  wirkende  Zuschläge.    Das  Nickel 

wird  vor  Verschlackung  geschützt,  so  lange  hinreichend  Arsen  vorhan- 
den ist,  um  eine  Halbarsen- Verbindung  zu  bilden.  Gute,  reiche  Speise 
ist  feinkörnig;  ein  grösserer  Eisengehalt  macht  dieselbe  grobkörnig  und 
flammig. 

Sanger  hausen  (Mansfeld).^)  Verschmelzen  schwerspäthigen  Kupfemickels  mit 
1  Proc.  Eiussspath,  2  Proc.  Thon  und  4  Proc.  Quarzsana  nebst  Schlacke  von  der 
vorigen  Arbeit  m  emem  1.9  m  hohen  und  0.32  m  weiten  Sumpfofen  auf  46  Proc.  ver- 
käufliche Speise  mit  bis  40  Proc.  Ni,  wobei  auf  100  kg  Erz  etwa  4.4  hl  Kohle  gehen. 
Bei  zu  bedeutendem  Flussspathzuschlage  wird  die  Speise  eisenreicher. 

Garnierit Verarbeitung.*)  Dixon  schmilzt  neuoaledonische  Erze  bei  einer 
Beschickung  aus  400  Erz,  800  Kupfererzschlacken,  90  arseniger  Säure  und  50  Holz- 
kohlenpulver auf  eine  Speise  (271  Tnle.  mit  64.8  Thln.  Nickel)  bei  nur  0.3  Proc.  Nickel- 
verlust, welche  nach  dem  Todtrösten  auf  nassem  "Wege  weiter  behandelt  wird. 

b)  Geröstete  Erze.')  Die  gerösteten  Erze  bestehen  im  Wesent- 
lichen aus  Oxyden  (Eisen-,  Nickel-,  Kobaltoxyd),  arsensauren  Salzen, 
unzersetzten  Arsenmetallen  und  ercHgen  Beimengungen.  Werden  die- 
selben bei  passender  nicht  zu  hoher  ^mperatur,  in  welcher  sich  Nickel-, 
nicht  aber  Eisenoxyd  u.  s.  w.  redudrt,  im  Schachtofen  mit  Solvirungs- 
mitteln  (Quarz,  Thon  u.  s.  w.)  verschmolzen,  so  redudrt  sich  oxydirtes 
Nickel  zu  Metall,  welches  mit  unzersetzten  und  aus  arsensauren  Salzen 
reducirten  Arsenmetallen  sich  zu  einer  Speise  vereinigt,  während  das 
Eisenoxyd  in  Oxydul  übergeht  und  sich  als  solches  verschlackt 

Man  arbeitet  am  besten  zur  möghchsten  Yerminderang  einer  Nickelverschlackung 
auf  die  Entstehung  einer  etwas  basischen,  nicht  unter  30—36  Proc.  Eisenoxydul  ent- 
haltenden Sinffulosüicatschlacke  hin.  Da  man  die  Temperatur  im  Grossen  nicht  genau 
in  der  Qewalt hat,  so  verschlackt  sich,  namentlich  bei  sauren  Schlacken,  etwas  Nickel, 
jedoch  weniger,  als  gleichzeitig  anwesendes  Kobaltoxyd.  Auch  reducirt  sich  Eisen 
und  geht  in  die  Sj)eise.  Ein  Eupfergehalt  würde  in  die  Speise  treten,  wenn  man 
nicht  schwefelhaltige  Zuschläge  giebt  und  neben  Speise  auf  Stern  arbeitet,  in  welchem 
mehr  Kobalt,  als  Nickel  sich  ansammelt. 

Ungarn.  In  Dobschau  (Georgshütte) ^):  Rösten  von  Erzen  mit  etwa  6  Proc. 
Ni  und  (Jo  in  überwölbten  Stadeln  unter  Gewinnung  von  arseni^er  Säure,  Schmelzen 
im  6  m  hohen  Ofen  mit  Quarz,  Kalkstein  und  Schlacke  auf  Speise  mit  16—26  Proc. 
Ni  und  Co,  Bösten  derselben  in  6  Feuern  in  Stadeln,  Schmelzen  auf  2.  Speise  mit 
30 — 32  Proc.  Ni  und  Co,  Rösten  derselben  in  3—4  Feuern  und  Schmelzen  derselben 
flSOO  —  2000  kg)  mit  Glas,  Quarz  und  Soda  während  10  St  in  einem  Flammofen 
(Fig.  293,  294),  weiteres  Concentriren  bis  eben  zur  Kobaltverschlackung  auf  Speise  mit 
50—52  Ni,  Co,  1—2  Cu,  8—10  Fe,  38—40  As,  1—2  a 


Theorie. 


Beispiele. 
Ungarn. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1864,  8.  68.  S)  B.  n.  h.  Ztg.  1879,  S.  886;    1878,    8.  846.  8)  B.  n.  h. 

Ztg.  1878,  S.  806.  4)  Oest  Ztsohr.  1866,   Nr.  46.    B.  u.  h.  Ztg.  1864,   8.  68;    1867,  8.  46;   1868, 

8.  368;  1878,  8.  806,  218. 
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Xm.   Nickel. 


Flf.  S9A. 


Saisborg.  Salzburg  (Leogang). ^)    Rösten  der  Erze  mit  2— S  Proc.  Ni  und  Co  in  Sta- 

deln,  Schmelzen  im  1.2  m  hohen  Enunmofen  auf  Speise,  Bosten  derselben  in  3 — 5 
Feuern,  Verschmelzen  mit  Quarz  und  Erzschlacken,  Verblasen  der  Speise  im  Flamm- 
ofen   bei    Sandzusatz    auf 
Fig.  298.  eisenfreie      Speise ,      Ver- 

schmelzen der  Kobaltfaaltigpc 
Schlacken  mit  Quarz  und 
Arsen  auf  Eobaltspeise. 

Fig.  293,  294.  a  Sohle. 
2.40X1.90  nt,  aus  Sdilacir 
zu  Unterst,  dann  'Rion,  Saud 
und  MerigßL  h  Gewölbe, 
0.80  m  über  der  Sohle, 
c  zwei  Formen,  6  cm  weit 
und  25  cbm  Luft  mit  26  cm 
Druck  liefernd,  e  oberer 
Rost  aus  Schlackenziegela 
zur  Holzaufriahme.  d  ünter- 
rost  aus  läsenstaben. 

Losonez.  Ii— X«V£  Losonez*):  Verarbeitezi 

von  Dobschaoer  Erzen  mit 
14—20  Proc.  Ni  und  Co 
und  0.5  Proc.  Cu,  vc-n 
Leogan^  Speise  und  EM- 
vaer  Nickelstein  mit  40 
bis  50  Proc.  Ni  imd  Co. 
20—25  Proc.  Cu,  Rösten  im 
Flammofea,  Schmdzen  vic 
Speise  und  Stein  in  2.50  m 
hohen  Schachtofen  mit  Quiin 
und  Kalk,  Schmelzen  tos 
an^reicherter  Speise  und 
Stein  mit  Quarz  im  Flamm- 
ofen. Verarbeitung  des  er- 
zeugten  Nickels  zu  Argentu 
in  JBonsdorf  bei  Wien. 

Schladming  in  Stey^- 
mark.  •)  Rösten  der  11  Prt:»  . 
Ni  und  1  Proc  Co  enthalten 
den  Erze  in  Stadeln  5— S 
Tage,  Schmelzen  mit  QimR 
im  Schachtofen  auf  Sp^- 
mit  45 — 47  Ni,  4 — 6  Co. 
8—10  Fe,  1—1.5  Cu,  33 
bis  36  As,  1—2  S,  1—2  C 
Schlacke  u.  s.  w.,  Rösten  <^r 
S})eise  in  einem  Flammofen 
mit  8  eckiger  stemfönni^ 
Sohle*),  Verschmelzen  des  Röstgutos  in  Graphittiegeln  mit  30 Proc.  Potasche,  12  Prc-^. 
arseniger  Säure  und  12  Pi*oc.  Quarz  im  Wmdofen  auf  reiche  verkäufliche  Speise  mit 
62  Ni,  Co  und  Cu,  2  Fe  und  31  As.  —  Oder:  Schmelzen  kobaltreicher  ^)^se  im 
Flammofen  mit  Quarz  und  kohlensaurem  oder  besser  arsensaurem  Natron,  wieder- 
holter Zusatz,  nach  Abzug  der  Schlacke,  von  Glas  und  Quarz  bis  zum  Blanwerde?: 
der  Schlacke,  Anreicherung  der  Speise  auf  56—58  Ni,  bei  fortgesetztem  Quaizzusatze 
Erzeugung  von  Smalte. 
Sachsen.  Sachsen.*)    Rösten   Schneeberger  wismuthfreier  kobaltreicher   Nickelene   iL 

einem  Flan^mofen,  in  welchem  die  Feuergase  erst  über,  dann  unter  dem  Herde  durch- 
gehen in  Kammern  zur  Auffangung  von  arseniger  Säure,  Schmelzen  des  Rostgutes  im 


Schlad- 
ming. 


1)   B.   u.   h.  Ztg.   1867,   8.  57;   1878,    S.   i06,   SSS.  8)  Ebend.  1877,  8.  801;  1878,  8.  i^ 

3)  Ebend.  1878,  S.  206,  SU.        4)  Ebend.  1879,  S.  SlO  (mit  Abbildimg).        6)  Elbend.  I8n,  8.  99i. 
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Flammofen  mit  Kalk  auf  Kobaltspeise  tmd  Ni  und  Cu  enthaltenden  Stein;  Concentriren 
der  zimi  Smalteschmelzen  zu  kobaltarmen  Erze  im  Flammofen  mit  EaJk  und  Quarz 
durch  wiederholte  Schmelzungen  zu  einem  fast  eisenfreien  Froducte. 

c)  Speiseconcentration.  Diese  hauptsächlich  die  Entfernung 
des  Arsen-  und  Eisengehaltes  bezweckende  Operation  kann  geschehen : 

a)  durch  Köstreductionsschmelzen,  mehrmaliges  Kosten  der 
Bohspeise  und  Verschmelzen  mit  kieseligen  Substanzen  (Quarz,  Koh- 
schlacke)  im  Schacht-  oder  Flammofen,  wobei  sich  aber  neben  Eisen 
schon  mehr  Kobalt  verschlackt  (alte  Salzburger  Methode).  Flechner*) 
hat  einen  zweckmässigen  Gasröstofen  und  Speiseconcentrations- 
ofen  construirt 

ß)  Durch  Verblasen*)  im  Spieissofen  (Ungarn)  oder  kleinen 
Gaarherd  (Salzburg),  indem  man  die  Speise  auf  einem  Herde  von 
Quarz  (kleiner  Gaarherd)  oder  aus  Thon-  und  Talkschiefer  bei  schwachem 
Windstrome  rasch  einschmilzt,  wobei  sich  neben  wenig  Nickel  und  mehr 
Kobalt  viel  arsensaures  Eisenoxyd  (wie  bei  der  Plattner'schen  Mckel- 
probe)  verschlackt,  die  Schlacke  wiederholt  abzieht  und  nach  jedem  Ab- 
züge, wenn  man  einige  Zeit  geblasen  hat,  Sand  oder  arme  quarzige 
Erze  aufetreut,  bis  sich  die  Speise  vor  dem  Löthrohre  eisenfrei  zeigt 
Die  erfolgenden  Schlacken  werden  beim  Kohschmelzen  zugesetzt  (Bei- 
spiele S.  537.) 

Unterharz.')  Verblasen  von  Bleispeise  mit  1.6  Proc.  Co  und  0.7  Proc.  Ni 
im  Treibofen. 

y)  Durch  oxydirendes  Schmelzen  im  Flammofen.  Durch 
geeignete  Zuschläge,  Quarz  oder  gleichzeitig  Schwerspath,  lässt  sich 
das  Eisen  sehr  vollständig  entfernen,  indem  durch  Einwirkung  von  Ar- 
seneisen auf  Schwerspath  arsensaures  Eisenoxydul  und  Schwefelbarium 
entstehen  und  sowohl  Eisen  als  Baryt  von  der  Kieselsäure  aufgenommen 
werden.  Bei  einem  Kupf ergehalte  der  Speise  trägt  Schwerspath  zur 
Abscheidung  desselben  in  einem  Steine  bei  (Frei borg).  Das  JKo halt 
steht  hinsichtlich  seiner  Verschlackbarkeit  zwischen  Eisen  und  Nickel 
und  wird  fast  eben  so  viel  von  ersterem  mit  fortgenommen,  als  von 
letzterem  zurückgehalten.  So  lange  die  eisenreiche  Schlaoke  nicht  blau 
gefärbt  ist,  hat  sich  kein  Nickel  verschlackt  Zuweilen  setzt  man  nach 
Abscheidung  des  Eisens  den  Oxydationsprocess  mit  Quarz  noch  weiter 
fort,  um  Kobaltfritte  zu  erhalten,  aus  welcher  dann  auf  nassem  Wege 
das  Kobalt  zu  gewinnen  ist  Es  muss  alsdann  die  Speise  vorher  ge- 
röstet sein  (Schneeberger  Erze). 

Fr  ei  borg.  Baffiniren  der  entsilberten  Bleispeise  (S.  262)  in  einem  kleinen 
Flammofen  mit  60—60  Proc.  Schwerspath  und  20—26  Proc.  Quarz,  wobei  Kupferstein 
und  fest  eisenfreie  Speise  mit  circa  40—44  Proc.  Ni  und  Co  und  8—10  Proc.  Cu  er- 
folgt Später  hat  man  die  Concentration  der  Speise  mit  ihrer  Entsilberung  ver- 
bunden, indem  man  dieselbe  erst  mit  Quarz  und  Schwerspath  raffinirt,  nach  dem 
Schlackenabziehen  die  lV«feche  Mence  Blei  einträgt,  bei  steter  Feuerung  durchrührt 
und  absticht,  wobei  Werkblei,  Kupierstein  und  ^ise  mit  O.Ol — 0.02  Proc.  Ag  er- 
folgen. 

6)  Durch  Schmelzen  mit  Salpeter  und  Soda.  Nach  Wagner*) 
wird  hierbei  Eisen  nahezu  vollständig  imd  Arsen  nur  dann  völlig  ent- 


Zweok. 


Röftreduc- 
tion. 


Verblasen. 


BeUpiel. 
Oker. 

Oxydiren- 
des 
Schmelzen. 


Beispiel. 
Freiberg. 


Sehmelsen 
m.  Salpeter. 


1)  B.  Q.  h.  Ztff.  1878,  Taf.  6,  Flg.  9;   1879,  Taf.  6,  Flg.  11—18.  9)  Ebend.  1870,  S.  134. 

3)  Kerl,  Rammelsberger  Hüttenpr.  1861,  S.  &8.        4)  B.  o.  h.  Ztg.  1870,  S.  134;  1879,  S.  66,  10«. 
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femt,  wenn  kein  Kupfer  vorhanden,  welches  aus  dem  schmelzenden 
Arseniat  Arsen  auszufeilen  scheint  Es  empfiehlt  sich  in  solchem  Falle, 
das  solvirende  Gemisch  durch  Zuschläge  (kohlensauren  Kalk  oder  Baryt) 
strengflüssiger  zu  machen. 

Eine  gepochte  Nickelspeise  (a)  gab  beim  Schmelzeii  mit  5  Froc.  NatroDsalpeter 
und  10  Froc.  Soda  ein  Product  (b)  von  folgender  Zusammensetzung: 

a.  b. 

Nickel 48.20  90.67 

Kupfer 1.93  4.06 

Kobalt 1.63  0.30 

Arsen 42.08  0.62 

Wismuth 2.44  — 

Eisen 0.66  — 

Schwefel 3.07  — 

Verlust  u.  8.  w.    .    .    .  —  0.36 

2)  Arsenfreie  Erze  und  Producte  (Schlacken).  Zur  Ab- 
scheidung eines  Kupfergehaltes  von  Nickel  und  Kobalt  verschmilzt  man 
nach  Freiberger  MeÜiode  *)  das  rohe  oder  geröstete  Material  mit  Arsen- 
kies und  Schwefelkies  oder  besser  Schwerspath,  wobei  ersterer  Ko- 
balt und  Nickel  in  eine  Speise,  letzterer  Kupfer  in  einen  Stein  über- 
führt, ohne  dass  jedoch  die  Trenntmg  eine  scharfe  ist  Es  müssen  des- 
halb beide  Producte  wiederholt  mit  obigen  Zuschlägen  behandelt  werden. 

Oberharz.*)  Verschmelzen  von  100  kg  Kupferverblasenschlacken  (8.  194)  mit 
2--28  Proc.  Nickeloxydul  mit  21.641m  Arsenkies,  82.22  k^  Schwefelkies,  61.69  kg 
Krätzkupfersteinschlacxen  und  71.12  kg  Bleisteinschlacken  in  emem  2.7  m  hohen  Sompf- 
ofen  auf  7.61  kg  "Werkblei,  24.48  kg  Kohspeise  mit  27  Proc.  Ni  und  20  Proc.  Cu  und 
61.61  kg  Kupferstein  mit  6  Proc.  Ni  und  37  Proc.  Cu  mit  0.02  cbm  Holzkohlwi  und 
66.03  kg  Cokes;  Durchstechen  der  3  mal  gerösteten  Speise  mit  6  Proc.  Arsenkies, 
12Vt  Proc.  Schwerspath,  60  Proc.  Bleisteinschlacke,  60  Aoo.  Krätzkupfersteinschlacke 
und  22  Proc.  unreiner  Schlacke  auf  3  Proc.  Werkblei,  67  Proc.  rafnnirte  Speise  mit 
36  Proc.  Ni  und  17  Proc.  Cu  und  40  Proc.  Kupferßtein  mit  4.6  Proc.  Ni  und  37  Ptoc. 
Cu  bei  einem  Verbrauche  von  O.Ol  cbm  Kohlen  und  38  kg  Cokes  pro  100  kg  Schlacke. 

Dillenbur^.  Früheres  Verschmelzen  gerösteter  nickelhal^er  Schwefelkiese  mit 
4—6  Proc.  Ni  mit  Quarz,  Eisenfrischschlacken,  Kalkspath  und  £ükstein  auf  Rohstein, 
Concentriren  desselben  im  Schachtofen,  Verblasen  des  Concentrationssteines  mit  28  Ftoc, 
Ni  und  29  Proc.  Cu  in  einem  Gaarherde  unter  Zusatz  von  Sand,  Potasche  und  Soda, 
Abziehen  der  Schlacke  und  Abstechen  des  Productes  in  einen  mit  flieg^istein  und 
Kohlenklein  versehenen  Herd,  wobei  sich  Niokelspeise  mit  40  Ploc.  Ni  und  19  Proa 
Cu  und  Kupferstein  bilden,  welchem  durch  Arsen  noch  Nickel  entzog  wird. 

Brixlegg  (Tyrol).*)  Verschmelzen  von  Kupfer-,  Blei-  und  Silbererzen  mit 
16-~16  Proc.  Cu  und  1  Proc.  Ni  und  Co  nach  dem  Haufenrösten  im  Pilzofen  auf 
antimonhaltige  Speise,  Werkblei  und  Kupferstein,  Boston  der  Speise,  Schmelzen  mit 
Schwerspath  im  Pilzofen  auf  concentrirte  Speise  und  Kupferstein,  Schmelzen  der  ge- 
rösteten Speise  mit  Arsenkies  im  Flammofen  auf  verkäufliche  dritte  Speise;  Ver- 
schmelzen des  Kupfersteins  auf  Schwarzkupfer,  Raffiniren  desselben.  Verschmelzen 
der  nickejMtigen  Kaffinirschlacke  auf  verkäufliches  Schwarzkupfer  mit  bis  30  Proc.  Ni. 

Phönixhütte  bei  Dobschau.*)  Rösten  nickelhaltiger  Kupfererze  in  4  Feuern, 
Schmelzen  mit  Quarz  auf  Stein,  8  maliges  Rosten  desselben.  Verschmelzen  auf  kupfer- 
reichen Stein  und  kobaltnickelhaltige  Schlacke  mit  wenig  Kupfer,  Verschmelzen  der- 
selben im  Schachtofen  mit  Arsen  und  Schwerspath  auf  Speise  und  Stein,  Rösten  der 
ersteren  in  Stadeln,  Anreichem  im  ungarischen  Flammofen  (Mg.  293, 8. 638),  Abstechen  auf 
Arsen  oder  Sohwefelarsen  zur  Erzielung  einer  verkäuflichen  Speise  und  von  Kupferstein. 

Kaafjord  in  Norwegen.*)  Aehnlich  wie  Dol^chau.  —  Auch  sächsische  nickel- 
haltige  Eisensauen")  hat  man  auf  Nickelspeise  verschmolzen  (s.  später). 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1845,  S.  807;  1849,  8.  181;  186S,  Mr.  50;  1864,  8.  108;  1807,  8.  ISl.  9)  B. 

?o«' ?*%. J®**»  ®- '•      »)  Bbend.  1877,  8.  »Ol;  1878,  S.  M3.      4)  Ebend.     6)  Ebend.      6)7" 
1878,  S.  S18. 
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Binsf  eldhammer.  Yerschnielzen  nickel-  und  antimonhaltiger  Schlacken  (S.  219)     Binsfeid- 
mit  in  Kalk  eingebundenen  Anilinferbenrückständen.  hammer. 


Darstellung  von  Niokelsteln.  Derselbe  wird  aus  geschwefel-  ^^gj^*»- 
ten  Erzen  (nickelhaltigen  Schwefel-  und  Magnetkiesen)  da-  "°*^' 
durch  erzeugt  ■),  dass  man  dieselben  nach  vorheriger  Böstung  in  Haufen 
(Klefva,  Ringenge),  Stadeln  (Varallo)  oder  Schachtöfen  pillenburg)  mit 
kieseligen  Zuschlägen  einem  reducirend-solvirenden  Schmelzen  in 
Schachtöfen  2),  als  Tiegel-,  Sumpf-  oder  Brillenöfen  zugemacht,  unterwirft, 
wobei  sich  bei  passender  Temperatur  zu  Oxydul  reducirtes  Eisenoxyd 
verschlackt  und  unzersetztes,  sowie  aus  Eisensulfat  reducirtes  Schwefel- 
eisen einen  Nickelstein  bildet,  in  welchem  sich  das  aus  leichter  als 
Eisenoxyd  redudrbarem  Mckeloxyde  erzeugte  metallische  Nickel,  sowie 
aus  Nickelsulfat  hergestelltes  Schwefelnickel  concentrirt  Man  sucht  eine 
zwischen  Singulo-  und  Bisilicat  liegende  Schlacke  zu  erzeugen,  aus 
welcher  sich  der  Stein  gut  absetzt  Wegen  minderer  Verwandtschaft 
des  Nickels  und  namentiich  des  Kobaltes  zu  Schwefel,  als  zu  Arsen, 
werden  diese  Metalle  leichter  verschlackt,  als  bd  der  Speiseerzeugung, 
dagegen  sammelt  sich  ein  Eupf  ergehalt  vollständiger  im  Steine  an.  Bei 
grösserem  Nickel-,  namentlich  aber  Kobaltgehalte  sucht  man  einer  Ver- 
schlackung dieser  Metalle  durch  schwächere  Röstung  entgegen  zu  wirken. 
Die  Eisenreduction  und  dadurch  die  Entstehung  nickelhaltiger 
Eisensauen")  wird  begünstigt,  wenn  bei  der  Röstung  gebildetes  Eisen- 
oxydul nicht  in  Oxyd  iSbeigefiilirt  und  der  Ofen  zu  hoch  ist,  weshalb 
man  zuweilen  nur  Oefen  von  1.3 — l.e  m  Höhe  anwendet  (Klefv^a).  Ein 
stärkeres  Stechen  der  Form  veranlasst  die  Bildung  eines  reicheren  Steines. 

Schwede  r^)  hat  über  die  Vorgänge  beim  Verschmelzen  geschwefelter  Nickel- 
erze sehr  eingehende  Stadien  gemacht  xmd  u.  A.  nachstehende  Beactionen  festgestellt: 
Nickeloxydul  und  Schwefeleisen  setzen  sich  in  Schwefelnickel  und  Eisenox^oul  um; 
Kupferoxyd  und  Schwefelnickel  geben  je  nach  den  yerschiedenen  quantitativen  Ver- 
haltnissen verschiedene  Producte :  4CuO  +  4Ni8«=2Cu4S  +  (NiS  +  Ni)-H2NiO 
+  S0,:  4Cu0  4-2NiS  =  Cu,8-|-2Cu4-2Ni0  +  S0,;  4  CuO -f- (2NiS-|-2Ni) 
=  Cu,S-|-2(Cu,Ni)-t-2Ni0  4-8  0,.  Die  Sulfate  von  Cu,  Ni,  Co,  Fe  werden 
beim  Qlühen  durch  Kohle  und  Kohlenoxydgas  reducirt,  und  zwar  ersteres  ia  eine 
Mischung  von  Cu  und  Cu^S,  die  übrigen  zu  Schwefelmetallen,  nur  bei  sehr  hohen 
Temperaturen  auch  etwas  zu  Metall.  Cu^  S  wird  durch  Fe  zerlegt  (Cu«  S  +  ^^  "» 
Fe  S  4-  2  Cu) ,  nicht  aber  durch  Ni,  Ni  S  jedoch  durch  Kupfer  (2  Ni  S  -f  2  Cu  = 
Cu,  S  -}-  Ni  S  -f  Ni  und  Ni  S  -|-  2  Cu  «  Cuii^  "1"  ^*)»  ^  zersetzen  sich  nicht  gegen- 
seitig NiS  und  CuO,  sowie  Cu^S  und  NiO.  —  Badoureau^)  giebt  folgendes  Ver- 
halten der  Schwefelmetalle  an:  Beim  Schmelzen  von  NiS  mit  saurem  Ksensilicat 
feht  Ni  fast  gar  nicht  in  die  Schlacke,  wohl  aber  Co  theüweise;  Ni  0  und  8  oder 
'eS  sehen  einen  alles  Ni  enthaltenden  Stein,  Co  geht  nur  theilweise  in  den  Stein; 
Nickejsilicat  und  Schwefel  oder  Schw^elkies  zusammengeschmolzen  geben  einen  Stein, 
in  welchen  Ni  theilweise  ceht,  nicht  aber  Co.  —  Ausführhches  über  die  Constitution 
der  Steine,  namentlich  auch  der  Nickelsteine,  hat  Münster*)  mitgetheilt,  welche  nach 
demselben  eine  ungleichartige  Masse  von  Schwefelmetallen,  regulinischen  Metallen  und 
oxydischen  Verbindungen  buden. 

Behufs  der  Concentration  werden  die  Kohleche  wiederholt  in  ^^^^^^ 
Stadeln  geröstet  und  mit  Solvirungsmitteln  in  Schachtöfen  mit  stark 


1)  Theorie:  B.  n.  h.  Ztg.  1879,  S.  18.  Einselne  Openttionen:  B.  n.  h.  Ztg.  1878,  8.  iSO 
(RSsten),  4S8  (Rohschmelsen) ,  4i8  (Rohstelnrtftteii) ;  1879,  S.  17  (ConoentrattonMtelnachmelsen), 
19,  87  (VerbUien  def  Steines),  37  (Stelnrafflnlren),  80  (ROBten  dea  RafflnationuteineB),  104  (Re- 
dactlon  der  Oxyde).         2)  B.  n.  h.  Ztg.  1858,  8.  85S.  S)  Dingl.  197,  881.    B.  n.  h.  Ztg.  1872, 

8.  856:  1878,  8.  423;  1879,  8.  17,  20.  4)  B.  a.  h.  Ztg.  1878,  8.  877;   1879,  8.  17.  5)  Bbend. 

1878,  8.  185.  6)  Ebend.  1877,  8.  195;  1879,  8.  17. 
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stechender  Form,  besser  aber  wegen  minder  leichter  Eisenausscheidang 
in  Flammöfen  geschmolzen,  wobei  ein  Zuschlag  von  Schwerspath 
oder  Glaubersalz  und  Kohle  der  Kupfer-  und  Nickelyerschlackung 
entgegenwirkt,  indem  sich  Schwefelbarium  oder  Schwefelnatrium  bilden, 
welche  oxydirtes  Nickel  und  Kupfer  schwefehi,  während  die  entstandene 
Baryterde  nebst  Eisenoxydul  mit  Quarz  eine  leichtflüssige  Schlacke  ^ebt, 
oder  es  wird  nach  Schweder*)  aus  dem  Barytsul&te  (auch  Kalk- 
und  Natronsulfat)  durch  Eeselsäure  Schwefelsäure  ausgetrieben,  welche 
in  schwef  Uge  Säure  und  Sauerstoff  zerfallt,  der  zunäc&t  auf  das  Eisen- 
sulfuret  oxydirend  wirkt,  so  dass  dasselbe  durch  Saeselsäure  verschlackt 
werden  kann,  während  das  nach  dem  Schwefeleisen  auch  oxydirte  Nickel 
mit  dem  Fe  S  zu  Ni  S  und  Fe  0  sich  umsetzt  Auch  findet  wohl  ein 
Schmelzen  der  Loche  bei  Zutritt  von  Gtebläseluft  (Verblasen)  zur  Ent- 
fernung des  Eisen-  und  Schwefelgehaltes  statt  (Dillenburg,  Ringe- 
riges Nickelwerk),  welche  nach  Wagner*)  und  Schweder*)  durch 
ein  darauf  folgendes  Schmelzen  mit  Natronsalpeter  und  Soda 
noch  vollständiger  gemacht  wird;  Bei  einem  Ueberschusse  von  Salpeter 
wird  Nickel  verschlackt,  Kupfer  aber  nicht  in  die  Schlacke  geführt 

Dillenbar g.^)  Kosten  im  Grünsteine  vorkommender  kupfer-  und  nickelhaltiger 
Schwefelkiese  (S.  636)  in  Eilns,  Verschmelzen  ohne  Zuschläge  oder  mit  etwas  Euk- 
spath,  Quarz  und  Schlacken  im  1.4  m  hohen,  0.66  m  weiten  und  0.70  m  tiefen  Biillenofen 
auf  19.8  Proc.  Rohstem  und  Bohschlacke  mit  0.88  Proc.  Kupferoxydul  und  Spuren 
von  Nickel  (entstandene  Eisensauen  werden  je  nach  ihrem  Volumen  entweder  beim 
Erzschmelzen  wieder  zugeschlagen  oder  geröstet  und  im  Gaarherde  auf  nickel-  und 
eisec^tigee  Kupfer  yerolasen):  Boston  des  Rohsteines  3— 4 mal  in  Stadeln  und  Ver- 
schmelzen im  Brillenofen  mit  Quarz  und  Erzschlacken  auf  Conoentnitionsstein;  oxy- 
direndes  Schmelzen  (Verblasen)  desselben  in  einem  zweiformigen  Verbiaaeofen,  bis 
nur  noch  2  I^c.  Eisen  und  so  viel  Schwefel  vorhanden,  dass  der  verfolasene  oder 
rafiBnirte  Stein  zur  Zerkleinerung  hinreichend  spröde  bleibt 
Analysen: 

19.44  14.30  13.03  18.11  34.49  36.68  49.66  40.97  39.'69  42.'38 
22.30  14.92  16.66  13.39  28.69  32.93  30.19  42.81  44.70  40.72 
36.30  44.90  42.80  42.46  16.88  13.03    9.24    —       —       — 


Nickel  .  . 
Kupfer  .  . 
Eisen  .  . 
Kobalt  . 
Schwefel  . 
Kieselsäure 


22.02  26.04  27.82  26.04  21.16  18.17  10.91  16.19  13.66  18.96 


1.  m. 

4.86  27.81 

1.40  23.70 

88.17  20.10 

0.05  2.66 

4.06  — 

2.11  — 


38.66 

7.16 

36.64 

13.66 

4.79 


39.37 
9.70 

36.86 
6.87 
6.87 
0.20 
0.99 
0.62 


36.29 

10.71 

48.69 

0.68 

0.31 


Kieselsäure 

Thonerde  . 

Eisenoxydul 

Kalkerde   . 

Magnesia  . 

Kafi      .    . 

Natron .    . 

Kupferoxydul 

Kobaltoxydul 

Nickeloxydul 

Manganoxydul 
a--:d  Rohstein,    e — g  Concentrationsstein.    h-^k  Baffinationstein. 
sauen  roh  und  vorblasen,    n  Rohschlacke,    o  Conoentrationsschlacke. 
schlacke. 

Gladenbach  (Aurorahütte). ^)    Früher  ähnlicher  Prooess  wie  zu  Dillenburg. 


il.lO 


1.07 
0.26 
2.14 


1 — m  ESsen- 
p  Verblasen- 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1879,  3-  87,  79.  S)  B.  n.  h.  Zte.  1870,  8.  184.  8)  B.  n.  h.  Zig.  1879, 

S.  «6,  81,  106.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1860,  8.  877;  1864,  8.  58;  1866,  8.  884;  1879,  8.  19.    Odem- 

helmer,   Berg-  und  Hflttenwesen  NMun^s  1867,  SehliiM-Heft,  8.  164,  162.  5)  Diu  gl.  141, 

484.    B.  Q.  h.  Ztg.  1866,  8.  801;  1866,  8.  886;  1879,  8.  106.     Berggeist  1876,  Nr.  49. 
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Si  Blasien  (Sohwarzwald).^)  Schmelzen  der  nickel-,  kobalt-  und  kupferhaiti^en 
Erze  im  BriUenofen  auf  Stein  mit  8.83  Proo.  Ni  und  Co  bei  stechender  Form^  wooei 
auf  100  kg  Bohstein  erforderlich  waren  457.7  kg  Erz,  121.0  kg  Concentrationsschlacke, 
226.1  kg  Kohschlacke,  28.5  ks  Mussspath,  0.3  kg  Kalk,  217.7  kg  Cokes  und  0.1  chm 
Holzkohlen;  Bösten  des  Bohsteines  in  bedeckten  Stadeln,  wobei  die  schweflig  SAure 
durch  Soda  oder  Kalk  absorbirt  wird.  Schmelzen  auf  Goncentrationsstein  mit  24  bis 
26  Ni,  Verblasen  auf  Stein  mit  58  bis  63  Proc.  Ni,  Schmelzen  desselben  mit  Salpeter 
auf  ein  schwefelfreies  Product  mit  69.9  Ni,  27.3  Cu  und  0.75—1.3  Fe.  Der  grössere 
Eisen^halt  rührt  zum  Theil  von  der  Anwendung  eiserner  Werkzeuge  her. 

ÄÜefva  (Schweden).*)  Schmelzen  eines  1.22  Proc.  Cu  und  3.05  Proc.  Ni  ent- 
haltenden Magnetkieses  in  0.9 — 1.3  m  hohen  Tiegelöfen  auf  Bohstein,  dreimaliges 
Bösten  desselben  in  Stadeln  und  Verschmelzen  auf  Concentrationsstein  mit  50  bis 
65  Ni  imd  26 — 27  Cu  im  Schachtofen.  Tiegelöfen  bewährten  sich  nach  Stapff 
besser  als  Brillen-  und  Sumpföfen. 

Beschickung  in  neueren  höheren  Oefen:  5  kg  rohes  Erz,  80  kg  geröstetes  Erz, 
60  k^  Ooncentrationsschlacke,  10  kg  Quarz.  Beim  Verblasen  des  Steines  wendet  man 
bei  den  ersten  Gaarungen  starkes,  bei  den  letzten  schwächeres  Stechen  der  Form  an 
und  entfernt  durch  ümschmelzen  mit  Ealk  oder  Asche  den  Schwefel 


St.  BUfllen. 


Nickel 
Eisen  .    . 
Kupfer     . 
Schwefel 
Bückstände 


16.01 
50.81 

5.91 
24.27 

3.00 


b. 
30.92 
31.27 
12.11 
24.95 
0.75 


54.25        Kieselsäure 28.09 

5.98         Thonerde 3.50 

26.19         Eisenoxydul 60.52 

13.48         Kobaltoxydul \ 

—           Nickeloxydul >  1.44 

Manganoxydul f 

Schwefel 0.58 


a.  Bohstein.     b. 
centrationsschlacke. 


Concentrationsstein.     c.  Neuester  Concentrationsstein.     d.  Con- 


Dreimal  in  Stadeln  gerösteter  Bohstein  enthielt: 


Bm.  Salfato  nnd  Oxyde. 
Fe,0,  45.08 
Cu  0       1.64 
Ni  0       2.26 
SO,        0.14 


Klefra. 


Sehwefelmetalle.  Neatr.  Salfat«. 

YbjS^  25.71  NiO,  SO,       1.68 

NiS       4.21  CuO,  SO,       0.16 

Cu,S     0.38  FeO.  SO,       1.77 

8076  Fe,0„3S0,  Spr. 

3.61  49.02 

Sesiahütte  bei  Varallo  (Piemont).')  Bösten  der  Kiese  mit  2.2  Proc.  Ni 
in  Stadeln,  Schmelzen  im  Brillenoien  auf  Stein  mit  7  Proc.  Ni  und  Co,  Concentriren 
des  gerösteten  Steines  im  Schachtofen  auf  28—32  Proc.  Ni  und  Verkauf  des  Concen- 
trationssteines  nach  Oberschlema. 

Scopellohütte.^)  Verschmelzen  der  rohen  Erze  mit  Steinschlacken  in  Mans- 
felder  Oefen  auf  Stein  mit  4  Proc.  Ni  und  Co,  Bösten  desselben  in  Wellner*schen 
Stadeln,  Schmelzen  in  niedrigen  Schachtöfen  auf  Stein  und  Concentriren  desselben 
auf  24  Proc.  Ni. 

Sagmyra.*)  Bösten  des  Erzes  mit  0.6  Proc.  Ni  und  0.7  Proc.  Cu  in  Haufen, 
Schmelzen  im  Baschetteofen  auf  Stein  mit  4  Proc.  Ni  und  4.6  Proc.  Cu,  Bösten  des 
Steines  in  Stadehi,  Schmelzen  im  3  m  hohen  Schachtofen  auf  zweiten  Stein,  Granu- 
liren desselben  oder  Anbatzen  des  granulirten  ersten  Steines  mit  Quarzsand,  Kalk-  oder 
Thonmilch;  zweites  Bösten  des  granulirten  Steines  im  Flanmiofen,  Schmelzen  mit 
Quarzzuschlag  und  Glas  im  Flammofen  auf  dritten  Stein  mit  35  Ni,  40  Cu,  0.2  bis 
0.4  Fe,  22  S  zur  Verarbeitung  auf  Victoriahütte;  oder  Behandeln  des  granulirten 
ersten  Steines  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  schwacher  Schwefelsäure,  Aus- 
krystallisirenlassen  von  Eisenvitriol  und  Behandeln  des  Bückstandes  als  zweiten  Stein. 

Kragerö  in  Norwegen.^)    Verschmelzen  ungeröstetor  Magnetkiese  mit  durch-    Norwegen, 
schnittlich  1.25  Proc.  Ni  im  3förmigen  Schachtofen  von  4.40  m  Höhe   mit  Bafßnir- 
schlacken  auf  Bohstein  mit  3.5  Proc.  Ni,  Bösten  in  Stadeln,  Verschmelzen  im  ein- 
förmigen Krummofen  von  1.3  m  Höhe  auf  Stein  mit  30  Proc.  Ni  und  15  Proc.  Cu, 


Yar&Uo. 


8eoi»ello. 


Sagmyra. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1870,  S.  19,  161,  S66.  387.    Berggeist  1869,  Nr.  79,  97,  lOl, 
185S,  8.  76;  1868,  8.  863,  877;  1868,  S.  441;   1869,  S.  100;  1877,  8.  810. 


S.  186. 
S.  186. 


Gest.  Ztsctar.  1861,  8.  406.     Rev.  nnlvers.  6  an.  4  Uvr. 
6)  Ebend.  8.  186.  6)  D  In  gl.  »9,  376.    B.  u.  h. 


S)  B.  n.  h.  Ztg. 
3)  B.  Q.  h.  Ztg.  1878, 
186.  4)  B.  n.  h.  Ztg.  1878. 

itg.  1871,  8.  114. 
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Xm.  Nickel. 


Pennsyl- 
vanien. 


St.  Denis. 


Schweden. 


Wagner^B 
Verfahren. 


Niokelhal- 

tlge  Eisen - 

sanen. 


Beispiel. 
Septemes. 


nochmaliges  Concentnien  auf  eisenfreien  Stein  mit  60  Ni,  30  Ca  und  10  S,  Muhl^n, 
Todtrösten,  Reduciren  zu  einer  Legirung  aus  68  Ni,  30  Ca  und  2  8,  nochmaliges 
ümschmelzen  unter  Zusatz  von  Kupfer  zu  einer  Legirung  yon  50  Cu  und  50  NL 

Gapgrube  in  Pennsylvanien.^)  Rösten  des  i^Ees  (S.  536)  in  Kilns,  Zer- 
kleinem,  ^hmelzen  mit  Kalk  und  Quarz  im  Schachtofen  auf  Stein,  Walzen  uiul  Ab- 
geben aesselben  an  Wh  ar  ton 's  Nickelwerk  zu  Camden,  New  Jene^,  wo  jihrlich 
an  100  000  kg  Nickel,  4000— 5000  kg  Eobaltoxyd  und  200  000  kg  Kupfervitriol  er- 
zeugt werden. 

Garnierityerarbeitung.*)  Christofle  verschmilzt  zu  St  Denis  arme  Erze 
mit  bis  8  Proc.  Ni  in  einem  5  m  hohen  3förmigen  cylindrischen  Ofen  mit  Gokes  und 
Pyriten  oder  Gyps  auf  Nickelsteine  mit  60—60  Ni,  25—15  Fe  und  25—26  S  unter 
Emtropfen  von  Petroleum  in  die  Düse,  Verarbeitung  des  nahe  60  Proc.  Nickel  ent- 
haltenden Steines  auf  Sulfat  oder  metallisches  Nickel.  —  Nach  He s sei:  Verschmelzen 
des  Nickelsilicates  mit  Sodarückständen  auf  eisenarmen  Stein,  Goncentriren  desselben 
mit  Quarz  im  Flammofen  und  Verarbeiten  auf  nassem  Wege. 

Ringeriges  Nickelwerk  in  Schweden.')  Rösten  der  Ma^tkiese  (S.  536) 
in  Haufen,  Schmelzen  von  100  Röstgut,  25  Schlacke  und  21  Gokes  m  Tiegelöfen  von 
2  m  Höhe,  1  m  Weite  und  Tiefe  auf  Rohstein  mit  5.7 — 6  Proc.  Ni  und  8.6  bis 
8.8  Proc.  Öu.  Rösten  des  Steines  in  Stadeln  oder  Haufen,  Schmelzen  desselben  mit 
25  Proc.  Schlacke,  6—7  Proc.  Sand,  5  Proc.  Kalkstein  und  20—22  Proc.  Gokes  auf 
Goncentrationsstein  mit  12—15  Proc.  Ni,  Go  und  7—10  Cu,  48—54  Fe,  26—27.5  S; 
Verblasen  des  Goncentrationssteines  auf  dem  kleinen  Gaarherde  auf  Gaarstein  mit 
40 — 52  Ni,  bis  29  Gu  und  etwa  10  Proc.  Elisen.  RafiOniren  des  Gaarsteines  mit 
Schwerspath  und  Quarz  im  Flammofen  auf  Raffinationsstein.  Rösten  desselben  im 
Gasflammofen  erst  för  sich,  dann  mit  Salpeter  und  Soda,  Auslaugen  zur  mö^chsten 
Entfernung  des  Schwefels,  Reduction  der  Oxyde  in  Tiegeln  in  einer  Art  Glasiofen. 

Wagner 's  Verfahren.  Verblasen  des  Goncentrationssteines  (a).  Schmelzen 
des  Raffinationssteines  mit  15  Proc  seines  Gewichtes  eines  Gemenges  von  Salpeter 
und  Soda  und  Auslaugen,  wobei  ein  Product  (b)  von  folgender  Zusammensetzung 
enstand:  a.  b. 

Nickel 25.32        40.93 

Kupfer 37.65        58.64 

Eisen 10.58         0.25 

Schwefel 26.45  0.18 

209.  Darstellnng  von  niokellialtigein  Robeisen,  Eisensanen  und 
Sobwarzkapfer.  Nickelhaltige  Eisensauen^)  erfolgen  häufi^r  als 
unerwünschtes  Zwischenproduct  beim  ErzscAmelzen  (Dillenburg, 
S.  542),  als  dass  dieselben  absichtlich  dargestellt  und  dann  in  einem 
kleinen  Oaarherde  mit  Quarz  zu  nickel-  und  kupferreichen  Legirungen 
Verblasen  werden  (früher  in  Klefva*)),  wähSrend  man  neuerdings 
Garnierit  absichtlich  auf  nickelhaltiges  Boheisen  (Bohnickel) 
verschmilzt,  welches  dann  entkohlt  wird. 

Garnieritverarbeitung  (S.  535)  zu  Septemes*)  auf  Rohnickel.  Verschmelzen 
des  Erzes  mit  Flussspath,  Manganerzen,  Soda  u.  s.  w.  in  einem  8  m  hohen  Schachtofen  bei 
12  cm  Quecksilberpressung  und  400°  Windtemperatur,  wobei  1000  Erz  mit  400  Gokos 
112  Rohnickel  mit  60—68  Proc.  Ni  geben,  z.  B.  mit  60.90  Ni.  33.35  Fe,  0.85  Si,  3.90  C, 
bei  Schlacken  mit  0.5  Proc.  Ni.  ]£itkohlung  des  Rohnickels  entweder  durch  Cemen- 
tiren,  Qlühen  kleiner  Stücke  oder  gemahlen  in  einem  feuerfesten  Kasten  mit  staub- 
förmigem Eisenoxyde;  oder  Puddeln  des  Rohnickels,  wie  Eisen,  zur  Erlanpxmg  einer 
hämmer-  und  walzbaren  Puddelluppe;  oder  oxydirendes  Schmelzen  im  Siemensofen 
unter  Quarzzuschlag,  Zusatz  von  etwas  manganhalti^m  Rohnickel  am  Operationsende^ 
wie  beim  Martiniren,  auch  wohl  Zusatz  von  Puddelnicxel.  Ein  Einsatz  von  1000  kg  ^ebt 
Nickel  mit  98  Ptqc.  Metall.    Bei  sehr  armen  "Erzen  setzt  man  im  Schachtofen  reiches 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  187i,  8.  141;  1876,  8.  68.  9)  B.  a.  h.  Ztg.  1878,  S.  S46;  1879,  8.  137,  138. 
8)  B.  n.  h.  Ztg.  1877,  S.  106;  1878,  8.  iSO;  1879,  8.  17,  88,  04,  79,  106.  OMt.  ZtMhr.  1880,  Nr.  21. 
Ztochr.  d.  deutach.  geolog.  Oes.  1879.  8.  484.  4)  Sanen  yon  Rlngeriges  Nlokelwerk:   B.  n.  h. 

Ztg.  1878,  8.  483;  1879,  B.  17.  6)  B.  n.  h.  Ztg.  1863,   S.  76;  1868,  8.  877.  6)  B.  u.  h.  Ztg. 

1878,  8.  346;  1879.  8.  137.     Kap el wieset,    Pariaer  Aaut.-Berio]kt  1870,  Wien,  8.  186.      Nickel- 
l>ronie  in  Oeit.  ZUehr.  1880,  B.  462. 
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Eisenerz  zu,  damit  das  Eisen  das  Nickel  ansammelt  imd  etwa  15  Proc.  Rohnickel 
^ebt  Man  erzengt  auch  aus  dei^  Bohnickel  Legirungen  (Nickelbronze)  mit  Sn, 
Zn  und  Qu.  —  Nach  Lake:  Anbatzen  des  Erzes  mit  Flussmitteln  und  Kohlenstaub 
durch  Petroleum,  Schmelzen  in  mit  Kohle  ausgefütterten  Tiegeln  oder  im  Hohofen. 
Nickelhaltige  Eisensauen. ^)  Granuliren  solcher  Sauen  von  sächsischen 
Hütten  mit  80  Fe,  2.6  Cu,  2  Ni,  1.6  Co,  6  Mo,  8  S,  Calciniren  im  Flammofen, 
Schmelzen  mit  Quiorz  im  Mammofen  unter  Eisenverschlackung  auf  einen  Ni,  Co  imd 
Mo  enthaltenden  König,  Glühen  desselben  mit  Salpeter  und  Soda  im  Flammofen, 
Auslaugen  des  Molybdates  mit  Wasser  imd  Verschmelzen  der  rückständigen  Oxyde 
mit  Arsenkies  auf  verkäufliche  Speise.  —  Zu  Bingeriges  Nickel  werk*):  Verblasen 
der  Sauen  im  kleinen  Herde  unter  Aufetreuen  von  Bohstdn  oder  Erz  zur  Gaarsteia- 
erzeugoDg. 

Nickelhaltige  8  Schwarzkupf  er  entsteht  U.A.  beim  Verschmelzen 
nickelhaltiger  Kupfergaarschlacken  (S.  189),  welches  sich  durch  Gaar- 
machen  oder  Eamniren  nicht  nickelfrei  erhalten  lässt  und  dessen  Ent- 
nickelung  auf  nassem  Wege  auch  nicht  zufriedenstellende  Kesultate 
ergeben  hat,  weshalb  man  solche  Schlacken  zweckmässiger  mit  Arsen- 
kies  und  Schwerspath  behandelt  hat  (S.  540).  Ein  Nickelgehalt  in 
Kupfersteinen  lässt  sich  dadurch  theilweise  ausziehen,  dass  man  den 
geschmolzenen  Stein  auf  geschmolzenes  Kupfer  absticht  und  umrührt, 
wo  dann  der  grösste  Theil  des  Kupfers  in  den  Stein  geht,  das  Nickel 
aus  letzterem  aber  in  den  Best  von  Kupfer,  welches  wiederholt  zur 
Nickelausziehung  zu  verwenden  ist 

Mansfeld.*)  Früher  Verschmelzen  von  nickelhaltigem  Gaarkrätz  (S.  189)  auf 
Schwarzkupfer,  Verblasen,  (^lanuliren  imd  Behandeln  desselben  bei  Luftzutritt  mit 
verdünnter  Schwefelsäure,  Erystallisirenlassen  der  geklärten  La^e,  wobei  zuerst 
£ui)fervitriol,  aus  der  eingedampfte  Mutterlauge  ein  Gemisch  von  Kupfer-  und  Eisen- 
vitriol und  zuletzt  dunlder  mckel-  und  Kupfervitriol  anschiesst:  Calciniren  des 
gemischten  Vitriols,  wenn  derselbe  eisenfrei,  in  einem  Röstofen,  Auslaugen  des  Böst- 
gutes,  Trocknen,  Keduciren  ia  einem  Se&trömschen  Ofen,  Einschmelzen  der  nicht 
schwefelfrei  zu  erhaltenden  Legirung  mit  40 — 68  Proc.  Cu,  80 — 69  Proc.  Ni,  1.1  bis 
1.8  Proc.  Co.,  0.6 — 1.3  Proc.  Fe  und  0.07—0.34  Proc.  S  in  einem  zweiförmigen  mit 
Graphit  ausgestrichenen  Gaarherde.  Herter^  hat  für  die  !^tzen  den  nassen  Weg 
empfohlen  oder  Calciniren  eines  eisenhaltigen  Kupfenückelvitriols,  Auslaugen  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  wobei  Eisenoxyd  zurückbleibt,  EBllung  der  Lösung  mit  Soda  in 
Eochhitze  und  Beduciion  der  ausge8(äiiedenen  Metalloxyde. 

210.  Darstellung  von  Handelsnickel  oder  Enpferniokellegirnngen. 
Je  nachdem  das  Kohmaterial  (Erze,  Speisen  oder  L^che)  Kupfer 
enthält  oder  nicht,  stellt  man  daraus  Handelsnickel^)  oder  Kickel- 
kupferlegirungen*)  dar,  welche  sich  zur  Argentanbereitung  benutzen 
lassen.  Em  Kobaltgehalt  ist  dabei  nicht  schädlich,  wohl  aber  bei 
der  weiteren  chemischen  Verarbeitung  des  Nickels.  Die  Nickeldar- 
stellung geschieht  seltener  auf  dem  einfacheren  trockenen,  als  auf 
nassem  Wege,  weil  ersterer  zur  Erzielung  eines  reinen  Productes  ein 
reines  Rohmaterial  erfordert;  zuweilen  sind  beide  Wege  combinirt 
(gemischter  Process).  Das  auf  trockenem  Wege  dargestellte  Nickel 
enthält  meist  nur  60 — 80  Proc,  auf  nassem  Wege  erzeugtes  95 — 98  Proc.  NL 


bei 


Da  das  metallische  Nickel  sehr  strengflüssig  ist  (schmilzt  nach  filteren  Angaben 
1600^  nach  Schertel  zwischen  1392 ->- 1420^  C),  so  kommt  dasselbe  seltener  in 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1878  >  S.  SIS.  8)  Ebend.  1879,    S.  80.  3)  Ebend.  1869,  S.  S71;  1860, 

8.  601;  1861,  S.  67;  1868,  S.  160;  1864,  8.  68;  1866,  S.  146,  886.  Berggeist  1866,  Nr.  80,  40.  4)  Berg- 
geist 1866,  Nr.  80.  6)  Nickel  auf  der  Philadelphia -Austtellong:  Eng.  and  Min.  Joam.  1877, 
Vol.  83,  Nr.l  (Wharton).  Kupelwieser,  das  Hüttenwesen  anf  der  Philad.  Aasst,  Wien  1877, 
8.  898.  Nickel  auf  der  Parlier  Ansst.:  Kupelwieser,  das  Hüttenwesen  auf  d.  Pariser  Ansst. 
Wien  1879,  8.  163.  Belnignng  des  Handelsnickels  In  B.  n.  h.  Ztg.  1876.  8.  94.  Mnspratt^s 
Chemie  6,  618.  NickeldarsteUiing:  Dlngl.  886,  887,  409.  6)  Muspratt's  Chemie  4,  848; 
6,  687. 
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546  Xm.  Nickel. 

gegossenen  Platten  oder  granulirt,  als  in  Schwammform  oder  meist  in kiein€«i 
gemtteten  Würfeln  von  etwa  13  mm  Seite  in  deu^ Handel  (Würfeini ekel),  welche 
aadnrch  erhalten  werden,  dass  man  das  auf  trockenem  oder  nassem  Wege  abgeschiedene 
Nickeloxydul  oder  Oicydulhydrat  mit  BoegenmehUdeister  oder  Syrup  f  S.  648)  oder  Zucker 
(S.  649)  oder  mit  einem  Gemenge  aus  6  Jhroc.  Boggenmehl,  Runkelrüoensaft  und  Wasser 
zu  einem  dicken  Brei  anknetet,  diesen  in  einen  Bahmen  von  der  Höhe  der  Würfel 
von  etwa  10  mm  Seite  einstampft,  aus  der  Masse  dann  Würfel  schneidet,  diese  schnell 
trocknet  imd  in  Tiegeln  bei  discontinuirlichem  oder  in  stehenden  Bohren  mit  Boden- 
schieber bei  continuirlichem  Betriebe  zwischen  gestossener  Holzkohle  allmählich  bis  zur 
Weissgluth  (etwa  3  St.)  erhitzt.  Auch  presst  man  die  Oxyde  besser  ohne  alle  Klebmittel 
unter  einer  hydraulischen  Prosse  und  zerschneidet  die  eifoleenden  Platten  in  Würfel. 
Durch  das  Mehl  kann  Silicium  ins  Nickel  kommen,  weshalb  man  demselben,  wenn 
man  nicht  das  Pressverfahren  anwendet,  Leimwasser  vorzieht    Schon  bei  niedriger 
Temperatur  reducirt  sich  das   oxydirte  Nickel,   aber  die  Nickeltheilchen  Mtten  erst 
in  hoher  Hitze  zusammen.    Einige  Procent  Schwefel,  sowie  mindestens  10  Proc.  Kupfer 
machen  das  Nickel  im  gewöhnüchen  Windofenfeuer  schmelzbar.    Bei  reinem  Nickel 
g^en    die  Würfel  mit  metallischem  Glänze,   glatten  Flächen  und   speisgelber   ins 
Grauliche    ziehender  Farbe    aus   dem  Beductionsapparate   hervor;    unreine   Würfel 
erscheinen  ^Iblicherau  bis  strohgelb  und  kupferhaltige  nuanciren  in  Bräunlichroth 
oder  Gelb.    Ein  Schwefelgehalt  veranlasst  ein  Grauwerden  der  Wüifel  bei  längerem 
Liegen  an  der  Luft,  sowie  die  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff.    An  den  Würfeln 
haftende  Glastropfen  deuten  auf  einen  Alkaligehalt,  und  zwar  bei  gelber  Farbe  auf 
Eisen,  bei  blauer  auf  Kobalt.    Das  Nickel  wird  spröde  von  Eisen^  Arsen,  Antimon 
und  Schwefel.    Nach  Badoureau  macht  0.1  Proc.  Arsen  das  Nickel  schon  brüchig, 
der  Scbwefelgehalt  darf  nicht  über  0.1  Proc.  steigen  und  erzeugt  ein  Gehalt  daran 
blaue  und  schwarze  Flecke  und  macht  das  Nickel  und  Areentan  dmus  unwalzbar.   £b 
soll  bei  der  Ar^entanfabrikation  schon  1  Proc.  Eisen  schädlich  sein.  Betragt  der  Kapfer- 
gehalt nicht  viel  über  das  l^lJ&ohe  des  Nickels,  so  bleiben  die  Legirungen  geschmeidig, 
schwieriger  bei  3 — 4facher  Menge  Kupfer;  Nickel  mit  10  Proc.  Kupfer  eignet  sidi 
vorzüglicn  zur  Argentanfabrikation.    Kobalt  erhöht  die  Weisse  des  Nickels  und  den 
Effect  des  Kupfers,  macht  aber,  schon  bei  6  Proc,  das  Nickel  hart  und  selbst  brüchig. 
Hat  man   zum  Formen   der  Würfel   zu  viel  Mehl   genommen,  so   erfolgen  wenig 
glänzende,    leicht   zerdrückbare    graue  Würfel  und   bei  nicht  hinreichender  hoher 
Temperatur  schwamm-  oder  pulverförmiges  Nickel  (Nickclschwamm).    Wird  nach 
Jungk')  Nickeloxyd  mit  Kohle  behu&  der  Würfelnickelbildung  einer  sehr  hohen,  zur 
Schmelzung  führenden    oder  zu  anhsdtenden  Temperatur  ausgesetzt,   so  enthält  das 
Product  um  so  mehr  Graphit,  je  kobaltreicher  dasselbe.    Bei  V4-r-Vi  Proc.  Kobalt 
finden  sich  nur  selten  und  dann  wenige  Blättchen  davon,  bei  10  f^noc.  ist  die  Graphit- 
bildung schon  beträchtlich,  bei  60  Proc.  zeigt  sich  die  Beschaffenheit  des  grobkörm^ 
Eisens.    Schwefel  und  Arsen  scheinen  auf  die  Graphitbildung  ohne  Einnuss  zu  sein. 
Das  bei  der  Gamioritverarbeitung  erfolgende  Bohmckel  enthält  bis  4  Proc.  Kohlen- 
stoff.   Beide  Metalle,  Kobalt  und  Nicke^  zeigen  auch  zu  Silicium  (sch(Hi  0.2  Proc. 
davon  sind  schädlich]  bedeutende  Verwandtschaft  und  gobcm  mit  diesem  und  Kohlen- 
stoff dem  Boheisen  im  Aeussoron  ähnliche  Verbindungen,   welche  Stoffe  schon  bei 
gelingen  Mengen  auf  die  Dehnbarkeit  des  Nickels  und  Kobaltes  schädlich  influiren. 
Nach  Winkler*)-lässt  sich  durch  mehrtägiges  Glühen  in  einer  Oxydumhüllung  keine 
befriedigende  DuctUität  erzielen,  wohl  aber  ourch  einen  umsichtig  geleiteten  Gaarungs- 
process.     Wharton  in   Plüladelphia  stellte   durch  einen   sol<3ien  Gaarunss-   oder 
Puddelprocess  Nickelwürfel  her,  welche  sich  gut  schmieden  Hessen.    Neueroin^  hat 
Fleitmann")  ein  Vorfahren  angegeben,  Gussnickel  von  grosser  Dichtigkeit,  Dehn- 
barkeit und  Schweissbarkeit  zu  erzeugen  durch  Zusatz  von  wenig  (Vm  Proc*)  Magne- 
sium und  etwa  Vap  ^^  ^un  Schmolzen ,   indem  man  gereinigte»  Nickeloxyd  mit 
6  Proc.  Zinkoxyd  innig  mischt  und  beide  Oxyde  der  gemeinscnaftlichen  Beductiou 
unterwirft.    Solches  Nickel  wii-d  auf  den  Wahwerken  von  Fleitmann  und  Witte 
in  Iserlohn  zu  breiten  Blechen  ausgeplattet  und  ^stattet  ein  Pla^tiren  von  £Ssen  und 
Stahl  damit  in  der  Weise,  dass  Blöcke  davon  einseihg  oder  beiderseitig  mit  dicken  Nickel- 
blechen durch  Hämmern  oder  Walzen  zusammengeschweisst  und  &xm  glühend  bis  zu 
Blechen  von  '/lo  ^^^^  Dicke  mit  nur  Vxoo  nim  starkem  Nickelüberzuge  ausgewalzt  oder 
auf  dünnen  Draht  verarbeitet  weVden  können.     Doi-artig  nickelpkttirte  Stahlbleche 
lassen  sich  aber  nicht  härten.   Aus  Kobalt  lassen  sich  auch  ohne  Magnesium  walzbare 

1)  DIngl.  2»,  M;  S36,   480.  S)  B.  a.  h.  Ztg.  1880,   8.  87.  8)  Ebend.  1879.  8.  S06: 

1880,  8.  176.     Qlaser'B  Annal.  1881,  Nr.  86,  S.  89.     InduttriebUner.    BerUn  1881,  Nr.  1,  8.  «. 
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Ratinen  giessen,  wenn  eine  Kohlun^  des  Metalles  vennieden  war,  doch  befördert  ein 
Zusatz  Yon  Vio  Magnesium  auch  einen  dichten  und  zähen  Guss.  Das  in  der  Glüh- 
hitze äusserst  dehnbare  Kobalt  zeigt  in  der  Kälte  eine  sehr  grosse  Härte  und  sehr 
geringe  Dehnbarkeit  Scott '^  erzeig  reines  Nickelmetall  durch  Schmelzen  gegossener 
JNickäplatten  in  einem  Tiegel  mit  Manganoxyd  und  Holzkohlen^ulyer  auf  dem  Boden. 

Ein  Gehalt  an  Chlor  in  NickeUmpfer  macht  daraus  gefertigtes  Aigentan  brüchig 
(S.  663). 

Das  Schmelzen  des  Nickels  (und  Kobalts)  bewirkt  Winkler*)  in  einem  De- 
ville' sehen  Gebläseofen*)  bei  Anwendung  von  Holzkohlen  und  Cokes  in  einem  com- 
binirten  Ti^l,  bestehend  in  einem  hessischen  Tiegel  nach  Aussen,  darin  ein  bester 
englischer  &aphittiegel,  beide  durch  eine  Chamotteschicht  getrennt,  in  letzterem  ein 
Elgersburger  Forzelluitiegel,  mit  Ma^esiafatter  umgeben  und  mit  durch  Wasserdas 
aunutirtem  Thondeckel.  Man  kann  m  20  Min.  6 — 6  kg  Nickel  schmelzen.  Da  das- 
selbe im  flüssigen  Zustande  Gase  (Sauerstoff)  absorbirt,  so  giesst  man  dasselbe  zur 
Vermeidung  blasi^sr  Güsse  durch  eine  kohlenstoffhaltige  Flamme,  indem  man  um 
den  Einguss  der  Band-  oder  Thonform  einen  mit  Theer  oder  Petroleum  getränkten 
starken  Baumwollendocht  legt,  der  nach  dem  Entzünden  eine  reducirende  Flamme 
giebi  Als  ein  wirksameres  Mittel  zur  Vermeidung  blasiger  Güsse  hat  Garnier*) 
einen  Zusatz  von  etwa  8  Tausendstel  Phosphor  in  Form  von  Phosphomickel  befunden, 
welches  letztere  mit  6  Proc.  Phosphor  erhalten  wird  durch  Schmelzen  eines  Gemenges 
von  phosphorsaurem  Kalk,  Kieselsäure,  Kohle  und  Nickel  als  eine  weisse,  harte  und 
brüchige  Verbindung.  Bei  grösserem  Phosphorzusatze  wird  das  Nickel  härter  auf 
Kosten  seiner  Dehnbarkeit  Wharton*)  stellt  100  kg  schwere  Gussstücke  her.  Aus 
käuflichem  Nickel  unter  Zusatz  yon  etwas  Kohle  gescmnolzene  Nickelanoden  entiiielten 
nach  Gard*)  0.6—1.9  C,  0.126—0.303  Si,  0.108—0.464  Fe,  Spr.— 0.446  Co,  0.049  bis 
0.266  S,  97.44—98.208  Ni.  Nach  Boussingault')  liefert  selbst  längere  Zeit  in 
einem  Cementirofen  erhitztes  Nickel  nur  ein  an  Kohlenstoff  armes  Product 


Nickelanalysen: 

«. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g. 

Nickel    .  . 

.  96.2—98.3 

86.6—71.4 

83.0—90.0    88.7     86.7—88.0    87.0—94.6 

89.4 

Kupfer    .  . 

.    0.2—  2.2 

Spr.— 18.9 

1.3—  • 

2.0      8.0 

1.8— 

1.9 

0— Spr. 

8.0 

Eisen   .  . 

.    0.6—  1.0 

0.2—  1.3 

0.2—  ( 

0.4       1.6 

1.9 

—     Spr.—  i.8 

2.7 

Kobalt.  . 

— 

0.9-12.0 

6.6—11.2      0.6      ( 

B.8— 

7.4      0.6—  9.3 

— 

Arsen  .  . 



0-  0.6 



—       ( 

0.7—  ( 

0.8 





Antimon 



— 

— 

— 

— 





Natrium. 

,  .         — 

— 

0.9— 

2.0      — 

— 





Schwefel 

— 

Spr.—  0.1 

0.7— 

1.4      — 

— 

0—  0.2 



Kieselsäure 

)  .         — 

0—  3.6 

0.7— 

0.9      — 

0— 

1.0      0.6—  2.8 



Rückstand 

.    0.7—  1.4 

0.6—  1.6 

>            — 

— 

0—  ( 

0.8 





Silicium. 



— 

— 

0.3 

— 





Kohle  .  . 

.  .         — 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

MaT^gflp  . 

.  .         — 

— 

— 

■  — 

— 

— 

— 

Zinn  .  .  . 

.  .         — 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

h. 

1. 

k. 

1. 

m. 

n. 

o. 

P* 

Nickel   .  . 

.  .  .  67.9—69.2    99.6    76.7—84.6 

76.7—80.9 

77.6 

97.76 

98.00 

94.63 

Kupfer  .  . 

.  .  .    0.1— 

1.2      0.2 

0.6—12.6 

7.7-12.6 

10.2 





0.06 

Eisen  .  .  . 

.  .  .  21.2—21.3      0.2 

0.4—  1.1 

0.4—  1.2 

1.1 





0.22 

Kobalt   .  . 

.  .  .     0.2— 

0.8       — 

2.2—  8.2 

2.2—  6.2 

3.7 





0.17 

Arsen     .  . 

.  .  .  U« 

8.1       Z. 

0.4-  1.3 

2.6—  3.8 

2.8 

-^ 

— 

O.Ol 

Antimon  . 

S7.9— 

Natrium  . 

...         — 

^ 

— 

— 

— 

— 

— 

Spr. 

Schwefel  . 

...         — 

— 

1.7—  2.2 

0.2—  2.8 

1.1 

— 

— 

0.20 

Kieselsäun 

) .  .  .     1.2— 

1.8       — 



— 



,1 



1.00 

Bückstand 

...          



0.4—  0.6 

0—  0.4 

0.9 







Silicium   . 

...     '    — 

— 

— 

— 

— 

0.64 

0.60 

— 

Kohle    .  . 

...         — 

0.3 

0.6—  2.9 

0.1—  0.2 

0.7 

1.26 

0.13 

— 

Mangan    . 

...         — 

— 

0.2—  0.8 

— 

0.6 

0.36 

1.63 

— 

Zinn    .  .  . 

...         — 

— 

0.7—  2.0 

0.6—  4.1 

1.4 

— 

— 

— 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1S80,  S.  8.  S)  DIngl.  SM,  176;  SM,  480.  8)  Dingl.  119,  169.    Polyt. 

Gentralbl.  1860,  8.  794.        4)  Chem.-Ztg.  1880,  8.  «04.    Teehnologlste  1880,  Nr.  14S.    B.  u.  h.  Ztg. 
1881,  8.  6.       6}  Dingl.  2S6,  661.       6)  B.  u   b.  Ztg.  1878,  8.  SOG.        7)  Dlmgl.  S86,  480. 
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Xm.  Nickel. 


Modiflca- 
tlonen. 


Nickel- 
meUll. 


Belepiele. 
Dobschan. 


Sehlad- 
ming. 


a.  Dillenburg.  b.  Joachimsthal.  c.  Klefva.  d.  Kitzbüohel  (Tyrol).  e.  Schlad- 
minf.  f.  Ungarn,  g.  CasseL  h.  Thalhof.  i.  Iserlohn,  k.  England.  L  Deutschland, 
m.  frankreich.  n.  und  o.  ans  neucaledonischen  Erzen,  p.  von  Dobechau  mit  3.45  MgO 
und  0.44  Ca  0. 

211.  Darstellnng  von  Nickel  und  Leginmgen  desselben  &af 
trockenem  Wege. 

1)  Darstellung  von  Nickelmetall.*)  Dieselbe  kann  bestehen 
bei  reineren  Materialien,  welche  nur  Nickel  und  Arsen  oder 
Schwefel  enthalten,  in  einem  möglichst  vollständigen  Abrösten  mit 
Kohle,  Entfernung  der  letzten  Antheile  von  Arsen  und  Schwefel  durch 
Erhitzen  des  Köstgutes  im  Flammofen  mit  etwa  20  Proc.  Soda  und 
etwas  Natronsalpeter,  Auslaugen  von  schwefel-  und  arsensaurem  Natron 
aus  der  Masse  und  Beduciren  des  Bückstandes. 

Andere  Mittel  zur  Entfernung  des  Arsens  sind  Schmelzen  mit  Soda  und  Schwefel, 
dann  Auslaugen;  oder  Erhitzen  nut  Schwefel,  wobei  Schwefelarsen  wegraucht 

Dobscnau.  Boston  der  pulyerisirten  Speise  (S.  637)  in  einem  zweisohüfoi 
Ofen  unter  Zusatz  von  Holzkohlenstaub,  Sieben  und  Mahlen  des  Böstgutes,  Glühen 
desselben  mit  10  Proc.  Soda,  6  Proc.  Natronsalpeter  und  10  Proc.  SeÄalz,  letzteres 
zur  Verflüchtigung  von  Qilorantimon,  Auslaugen  der  Masse  und  Beduciren  derselben 
nach  dem  Trocknen. 

Schladmin^.*)  Boston  der  BafOnirspeise  (S.  538)  im  Flammofen  (Fig.  296 — 297) 
mit  Sohle  von  2  m  im  Qu.  und  Feuerung  darunter  während  24  Si,  nach  der  208ten  Stunde 
Zusatz  eines  Gemenges  f  10  Ptoc.  d^Gewicht^  der  Speise)  von  Reichen  Theilen  Soda 
und  Salpeter,  Auslaugen  aes  Böstgutes  in  einem  Tro^  nut  Buhrer,  Anmengen  des  Wasch- 
rückstandes oder  der  todtgeröstetffli  gemahlenen  Speise  mit  4  Proc.  Syrup  (S.  646),  Formen 
der  Masse  zu  einem  Kuchen  von  1.7  kg  Gewicht,  16  cm  Breite,  26  cm  lünge  und 
8  mm  Dicke,  Trocknen,  Zerschneiden  in  260  Würfel,  Trocknen  an  der  Sonne  oder  im 
Backofen,  Erhitzen  von  6  Kuchen  (8.6  kg)  in  feuerfesten  Thontiegeln.  und  zwar  im  acht- 
strahügen  Speiseröstofen  40  Tiegd  38 — 44  St  mit  170  hl  Hok,  oann  Herausnehmen 
der  Würfel  und  Fertigreduciren  von  260  kg  Nickel  nochmals  6  Si  mit  14  hl  Holzkohlen. 
Neuerdings  Erhitzen  grosser  Tiegel  mit  12—13  kg  Oxyd  und  1.3  kg  Kohlenklein  in 


Flg.  S95. 


Fig.  296. 


Tig,  Wl. 


Dobtina. 


Nickel- 
knpfer. 


a  Feuerung,    b  Ofenaohle  mit  Oeffnnng  e  Im  Centrum.    d  Arbeltithttren.  €  Em«. 

einem  runden  Flammofen  (Fig.  298,  299).  a  Eintrageöffiiungen.  h  Feuerungsraum 
unter  der  Sohle  mit  Abführung  von  Gas  durch  die  Oeffiiung  /  in  die  Mitte  des 
Beductionsraumes  -4.  d  6  Füchse  zur  Abführung  der  Verbrennungsproducte  über  das 
Ofengewölbe  in  B  und  von  da  in  den  Schomstem  «.  Erhitzen  von  40  Tiegehi  48  St 
mit  120  hl  Holz.  —  Bobsina'):  Erhitzen  von  Tiegeln  in  runden  Oefen  mit 
6  Formen  3  St  mit  26  hl  Holzkohlen  und  26  kg  Production. 

2)  Darstellung   von  Nickelkupfer.      Das   Kupfer   befindet 
sich  entweder  schon  in  den  Erzen  oder  wird  in  metallischem  Zustande 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  8.  S18.        1)  Bbend.  1878,  S.  iS8,  S44.        8)  Ebend.  1878,  8.  M4. 
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oder   als  Oxyd  beigefügt,   um  letzteren  Falles   gleich   eine  technisch 
nutzbare  Leerung  zu  geben. 

a)  Kupferhaltiges  Rohmaterial  und  zwar 

«)  Loche. 


Fig.  898. 


Fig.  299. 


Dillenburg.*)  Poohen, 
Mahlen  und  Siebisn  des  yer- 
blasenen  Nickelsteines  (S.  542), 
Besten  in  Posten  von  200  kg 
in  einem  Flammofen  von 
4.2  qm  Herdfläche  während 
14  ^,  Glühen  des  Röstgutes 
während  6—7  St  mit  46  Proc. 
Soda,  Auslaugen,  Schmelzen 
der  eingetrockneten  Oxyde  (76 
bis  100  £g)  in  einem  mit  Holz- 
kohlen gefüllten  0.6  m  hohen, 
0.4  m  tiefen  und  0.46  m  weiten 
Tiegelöfchen  bei  46®  stechender 
Form  (60°  bei  hohem  Nickel- 
gehalte, 36®  bei  hohem  Eupfer- 
gehalte),  Abstechen  der  Leeirung 

nebst  Schlacke  bei  abgenän^m  Gebläse  in  einen  Stechherd,  Abheben  der  Schlacke 
und  Reissen  der  Leginme  m  Scheiben.  100  kg  Nickelstein  ^ben  durchschnittlich 
72.5  kg  Legirung,  von  welcher  100  kg  bei  etwa  1.35  Proc.  Nickel-  und  8.22  Kupfer- 
verlust 1.06  cbm  Kohlen  erfordern. 

Analysen 


». 

b. 

c. 

d. 

Nickel    .    . 

.     .     32.59 

39.90 

37.6 

46.06 

Kupfer    .    . 

.     .     62.00 

69.60 

48.6 

63.44 

Eisen      .    . 

.     .       0.42 

0.64 

— 

— 

Schwefel     . 

.     .     17.71 

— 

13.3 

— 

Arsen      .    . 
Antimon 

•     '\     0.11 

— 

Spr. 

— 

a  Stein,    b.  Leeirung  daraus,    c.  Stein,    d.  Legirung  daraus. 
Klefva*)    Nacn  dem  Dillenburger  Verfahren  aus  Nickelstein  c  (S.  643)  dar- 
gestelltes granulirtes  Nickel  (a),  WürfeMckel  (b)  und  Nickelschwamm  (c)  enthielten: 


Leohe. 

Beispiele. 
Dillembarg. 


Klefva. 


Nickel 72.62        62.82—65.34        66.86 

Kupfer 24.46        32.73—33.88        32.33 

Eisen 0.84  —  1.00 

Schwefel     .....      0.76  —  Spr. 

Ringeriges  Nickelwerk. •)  Aufstreuen  von  Zucker  auf  feuchten  feinzer-  Ringerige. 
Meinten,  tod^erösteten  kupferhalügen  Raffinationsstein  (S.  544),  Durchkneten  der 
Masse  in  klemen  Maschinen,  Herstellung  von  Würfeln,  Beschicken  derselben  mit 
gröblich  gepulverter  Holzkohle,  Erhitzen  in  Tiegeln  6  St.  bis  zur  Weissgluth,  Ent- 
leeren der  Tiegel  in  einen  eisernen  Kasten  und  Poliren  der  "Würfel  in  einer  Trommel 
mit  Wasser  oder  durch  Schütteln  in  einem  leinenen  Sack;  behufs  Barstellung  von 
Fulvemickel:  abwechselndes  Sdiichten  der  noch  feuchten  Oxyde  mit  gepulverter  Holz- 
kohle, festes  Einstampfen  der  ersteren  in  den  Tiegel,  Glühen  wie  vorhin.  Heraus- 
nehmen der  zusammenhängenden  Masse,  Zerkleinem  in  Pochwerken  oder  zwischen 
Walzen. 

Sagmyra  in  Schweden.*)    Rösten  des  granuhrten  Steines  (S.  543)  in  einem     s&gmyn. 
Gas-Flammofen  mit  quadratischer  Sohle  bei  abgestumpften  Ecken,  Ableiten  der  Gase 
nach  unten  in  Condensationskammem  und  Reduciren  des  kupferhaltigen  Nickeloxydes. 

Scopello.  *)    Mengen  von  4  kg  aus  Nickelstein  (S.  643)  dargestellten  Nickel-     Scopeiio. 
oxydes  mit  60  g  Syrup  m  wenig  Wasser,  Eindrücken  in  eine  Weissblechform,  Ein- 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1866,  S.  836. 
1878,  8.  214  (BUitofen  aaf  Taf.  4). 


8)  Ebend.  1868,  S.  44S.        8)  Ebend.  1879,  8. 106.        4)  Bbend. 
5)  Ebend.  1878,  S.  844. 
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Xin.  Nickel. 


Victoria- 
hütte. 


Speisen. 

Klefn- 
schinidt*B 
Methode. 


Legi- 
rangen. 


Modlflea- 
tionen. 

Operatlo* 

nen. 
R5aten. 


ebenen,  Erhitzen  des  Kuchens  in  einem  Backofen  auf  170*^,  Zerschneiden  in  Würfel 
von  13  mm  Seite,  Erhitzen  derselben  4 — 5  St  in  den  Formen,  bis  sie  nicht  mehr 
rauchen,  Schichten  von  etwa  1500  "Wtufeln  mit  Kohlenstaub  in  0.26  m  hohen  und 
0.15  m  weiten  Tiegeln,  Erhitzen  derselben  etwa  3  St  mit  30  hl  Kohlen,  Erfolg  von 
5  g  schweren  "Würfeln  von  9  mm  Seite  mit  bis  13  Proc.  Co. 

Yictoriahütte  in  Schlesien. ^^  Anmengen  des  Kupfemiokeloxvdee  aus  Stein 
(S.  557)  mit  Weizenmehlbrei,  Ausbreiten  der  Masse  auf  einem  KujiferbleGhe,  Ab- 
dunsten, Zerschneiden  in  Würfel,  Trocknen  derselben  und  Beduciren  mit  Kohlanpulvcr 
in  Graphittiegeln  in  einem  Windofen,  in  welchem  die  Tiegel  zwischen  Gokesfeuer 
in  2  Heihen  stehen.    Erfolg  von  5  kg  Nickel  aus  jedem  Tiegel  mit  6 — 7  kg  Ookes. 

/3)  Speisen*),  nach  Art  der  Plattner 'sehen  Nickelprobe  bearbeitet 

Verschlacken  des  Eisens  durch  Quarzzuschläge  im  Flammofen  bis  zum  Er- 
scheinen einer  blauen  mit  dem  Streichholze  abzuziehenden  Schlacke,  Fortsetzung  des 
Ftocesses  zur  Erzielun^  von  blauem  Kobalt  Silicate  (durch  Schmelzen  mit  Soda  und 
etwas  Chilisalpeter  und  Auslaufen  auf  Kobaltoxyd  zu  verarbeiten),  bis  dasselbe  von 
verschlacktem  Nickel  einen  Stich  ins  Violette  erhält  und  Arsennickel  mit  oder 
ohne  Arsenkupfer  zurückbleibt;  Todtrösten  des  ersteren  bei  Abwesenheit  von  Kupfer 
mit  Kohlenzusatz  im  Flammofen,  Glühen  des  gemahlenen  Röstgutes  mit  10  Ftoc. 
wasserfreier  Soda,  ö  Proc.  Chilisalpeter  und  10  Proc.  Kochsalz  während  4 — 6  St, 
Auslaugen,  Trocknen  und  Beduciren  der  Masse;  Belassung  eines  Kupfer ^ehaltes 
beim  Nickel,  wenn  derselbe  nicht  über  10  Proc.  von  demseloen  beträgt,  sonst  Schmel- 
zen des  kupferreichen  Arsennickels  mit  schwefelhaltigen  Substanzen  zur  Bildung  von 
Kupferstein  (S.  539).  Bis  3  Proc.  Antimon  werden  bei  diesem  Verfahren  entfernt; 
bei  einem  grösseren  Gehalte  daran  muss  die  antimonhaltige  Speise  mit  so  viel  arsen- 
haltiger vermengt  werden,  bis  obiger  Maximalgehalt  von  3  Proc.  erreicht  ist,  oder  es 
ist  der  nasse  Weg  zur  Scheidung  anzuwenden. 

b)  Kupferfreies  Bohmaterial  bei  Kupferzusatz.')  Man 
stellt  besonders  eine  Legining  aus  gleichen  Theilen  Kupfer  und  Nickel 
her,  welche  sich  leicht  umschmelzen  und  zur  Herstellung  von  Neu- 
silber (Maillechort)  benutzen  lässt;  letzteres  mit  15  Proa  Ni  ist  sehr 
dehnbar,  homogen  und  weiss.  Derartige  Legirungen  haben  die  üble 
Eigenschaft,  Gase  zu  absorbiren  und  poröse  Güsse  zu  geben,  und  zwar 
um  so  mehr,  je  nickelreicher  und  je  nöher  die  Temperatur. 

Legirungen  aus  Garnierit  *)  Schmelzen  desselben  mitilussspath  und  Anthiaeit 
im  Flammofen  unter  Zusatz  von  dem  1 — 2  fachen  granulirten  Kupfer  oder  Kupferoxyde, 
Abzapfen  der  Leglrung  in  Sandbetten,  oxydirendes  Schmelzen  derselben  im  Flamm- 
ofen mit  Kupferoxyd  und  Quarz  zur  Verschlackung  des  Eisens,  Austreiben  von 
Schwefel  durch  Polen,  Abstechen  des  Productes  in  Wasser. 

Sonstige  Methoden.^)  Schmelzen  von  Nickel  und  Kupfer  unter  einer  Decke 
von  Glaspulvor,  ohne  welche  keine  Schmelzung  eintritt  -^  Beduction  eines  Gemenges 
von  aus  Lochen  hergestelltem  Nickel-  und  Kupferoxyde  in  Tiegehi  im  Windofen.  — 
Silverino,  eine  silberähnliche  Legirung,  erfolgt  durch  Zusammenschmelzen  von  Nickel 
Kobaltoxyd,  Eisen  und  V4  des  Kupfers  mit  Kohlenpulver  und  Versetzen  des  Begulus 
mit  Messing. 

212.  Nasser  Weg.  Derselbe  kann  in  verschiedenen  Modificationen*) 
angewandt  werden,  welche  im  Wesentlichen  nachstehende  Operationen 
erfordern : 

a)  Tod  trösten  von  arsenhaltigen  Erzen,  Steinen  oder  Speisen  und 
Entfernung  der  letzten  Antheile  Arsen  durch  Glühen  mit  Soda  imd 
Salpeter  und  Auslaugen  (S.  548).  Speisen  röstet  man  immer,  Steine 
werden  zuweilen  roh  mit  Säure  behandelt,   wobei  sich  Fe,  Co  und  Ni 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1877,   S.  300;    1878,   S.  845.  S)  Maipratt*B    teehn.    Ohem.  6,  509. 

S)MaBpratt*i  Chem.  4,  849;  5,  587.      4)  B.  n.  h.  Ztg.  1877,  8.  69,  859;  1878,  8.  84«.    6)  Ebend. 
1878,  8.  844.  6)  Ebend.  1878,  8.  888.    Muspratt's  Chemie  5,  507. 
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lösen,   CuS  aber  ungelöst  zurückbleibt  (Scopellohütte);  jedoch   enthält 
der  Bückstand  immer  Kobalt  und  Nickel. 

b)  Auflösen  der  gerösteten  Speisen  oder  Erze  in  Salzsäure  oder  ver- 
dünnter Schwefelsäure  oder  besser  Glühen  des  mit  Schwefelsäure  an- 
gerührten ßöstgutes,  sowie  ungerösteter  Nickelsteine  in  einem  Flamm- 
ofen bis  zur  Entfernung  der  überschüssigen  Säure,  Auslaugen  der  Masse 
in  einer  erhitzten  Bleipfanne  oder  in  Holzgefassen  unter  Zuführung 
von  Dampf  in  das  Wasser,  wobei  sich  hauptsächlich  Kupfer-,  Nickel- 
und  Kobaltvitriol  lösen  und  ein  eisenreicher  Bückstand  bleibt,  welcher 
wiederholt  mit  Schwefelsäure  geglüht  und  ausgelaugt  wird,  bis  sich  der- 
selbe vor  dem  Löthrohre  kobalt&i  *)  erweist.  —  Durch  Behandlung  von 
zur  Entfernung  eines  Arsengehaltes  bei  Luftabschluss  geglühten  Schwe- 
felmetallen mit  verdünnter  Schwefelsäure  lässt  sich  Schwefeleisen  aus- 
ziehen, während  Schwefelnickel  und  Schwefelkobalt  z\irückbleiben. 

Beim  Behandeb  von  gerösteten  kupfer-  und  nickelhaltigen  Lochen  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  löst  sich  am  leichtesten  EupferoxvcL  weniger  (im  Verhältnisse  von 
7  : 3)  Nickel-  und  Eobaltoxydul  und  am  wenigsten  JSisenoxyd,  so  dass  eine  kupfer- 
reiche und  nickedarme  Lösung,  sowie  ein  nickelreicher,  kupferarmer  Rückstand 
erfolgen,  welche  erstere  in  Dille n bürg  auf  eine  kupferreiche  Nickellegirung,  letzterer 
auf  metaUisches  Nickel  verarbeitet  wird,  ünzersetzxes  Schwefelnickel  und  Schwefel-  • 
kobalt  im  Böstgute  werden  von  verdünnter  Salzsäure  nicht,  Schwefeleisen  leicht  zer- 
setzt —  Beim  JBehandeln  eines  arsenhaltigen  Böstgutes  mit  verdünnten  Säuren  oder 
Glühen  mit  Schwefelsäure  und  Auslaugen  bleibt  ein  Bückstand  von  arsensaurem 
Eisen-  und  Kupferoxyde  und  basischem  Eisensalzo,  während  Kobalt  und  Nickel  mit 
einer  grösseren  Menge  Kupfer  und  wenig  Eisen  in  Lösung  gehen.  Von  den  Vitriolen 
zerlegen  sich  in  Gltmhitze  der  Beihe  nach  am  leichtesten  aas  Sulfat  von  Eisen,  dann 
folgen  Kupfer-,  Nickel-,  Kobalt-  und  Zinkvitriol.  Bei  einem  geringen  Eisengehalte 
bleiben  mehr  Kobalt-  und  Nickeloxyd,  an  Arsensäure  g|obunden,  beim  Behandeln  des 
Böstgutes  mit  verdünnter  Säure  im  Bückstande.  —  Beim  Schmelzen  der  Oxyde  von 
Kobut,  Nickel  und  Kupfer  mit  saurem  schwefelsaurem  KaU  entstehen  Sulfate,  von 
den«i  sich  bei  steigender  Temperatur  die  beiden  letzteren  in  Oxyde  zerlegen,  so  dass 
beim  Auslaugen  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Kobaltoxyd-KaH  entsteht,  welche 
beim  Behandln  mit  kohlensaurem  Kali  einen  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen 
verkäuflichen  Niederschlag  giebt.*)  Unterwirft  man  ein  Gemisch  von  Nickel-,  Kupfer- 
und  ELsenvitriol  einer  fractionirten  Krystallisation*),  so  scheiden  sich  nach 
Herter  der  Beihe  nach  die  S.  546  angegebenen  Vitriole  ab.  Nach  v.  Hauer  kry- 
stallisirt  bei  einem  Ueberschusse  von  Kupfervitriol  dieser  so  lan^  aus,  bis  sich  eine 
Verbindung  von  Cu  SO4  -|-  (Co,  Ni)  S04-f-21  H,  0  abscheidet;  bei  einem  Ueberschusse 
eines  der  leichter  löslichen  Kobalt-  und  Nickdsulfate  bleibt  der  Ueberschuss  in  der 
Mutterlauge  und  die  obige  Verbindung  setzt  sich  unmittelbar  ab.  Aus  einem  Ge- 
mische von  Kobalt-  und  Zinkvitriol  krystallisirt  der  erstere  zuerst  aus,  indem  sich 
derselbe  in  24  Thln.  kalten  Wassers  löst,   Zinkvitriol  in  2.3  Thln. 

c)  Fällung  von  Blei,  Wismuth,  Kupfer  u.  s.  w.  Diese  kann 
aus  saurer  Lösung  durch  Schwefelwasserstoff  oder  mittelst  Schwe- 
felbariums, des  Wismuths  auch  durch  Wasser  aus  salzsaurer  Lösung 
geschehen,  was  aber  selten  vorkommt  Kupfer  scheidet  man  gewöhn- 
lich später  ab. 

d)  Fällung  des  Eisens.  Vorsichtiger  Zusatz  von  Chlorkalk 
zur  kalten  Lösung,  um  vorhandenes  Eisenoxydul  in  Oxyd  zu  ver- 
wandeln (sonstige  Oxydationsmittel  sind  Chlorgas,  Salpeter  und  Koch- 
salz; setzt  man  zu  viel  Chlorkalk  zu,  so  wird  leicht  Kobaltsesqiüoxyd- 
hydrat   mit   niedergeschlagen),   dann  Hinzufügen  von  feingepulvertem 
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1)  B.  a.  h.  Ztg.  1860,  8.  277;  IMl,  8.  894. 
8.  394;  1866,  8.  156. 


S)  Ebend.  1878,  8.  814. 


8)  Ebend.  1861, 
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Kalksteine^),  welcher  in  der  Ealte  Eisenoxyd  nebst  etwa  vorhan- 
dener Arsensänre  und  bei  Anwendung  einer  schwefelsauren  nicht  zu 
verdünnten  Lösung  Gyps  abscheidet,  bei  Temperaturen  über  40**  C. 
auch,  was  aber  nicht  stattfinden  soll,  Kupfer  mit  etwas  Nickel  und  Ko- 
balt —  Anwendung  von  Soda  statt  Kalkes  bei  schwefelsauren  Lösungen, 
um  Gypsniederschläge  zu  vermeiden,  welche  in  kleinen  !Qortionen  vor- 
sichtig zu  einer  siedenden  sauren  Lösung  gegossen  zunächst,  noch  ehe 
die  Lösung  neutral  wird,  durch  fractionirte  Fällung  Eisenoxyd  und 
arsensaures  Eisenoxyd,  später  neben  Eisenoxyd  auch  Kupferoxyd  nieder- 
schlägt, durch  Blutlaugensalz  zu  controliren. 

Dixon  fällt  Eisenoxvd  imd  Eobaltoxyd  nach  einander  durch  NickeloxydL  — 
Zur  Umgehung  der  Eisenfallung  schlägt  man  Nickel  und  Kobalt  mittelst  Elektricit&t 
auf  Eisenblechen  nieder  (Editha-Blanfarbenwerk).  —  Bei  der  grossen  Yerwandt- 
sohaft  des  Nickeloxydnls  zu  Kieselsäure  geht  leicht  kieselsaures  Nickeloxydul  in 
die  Nickelniederschläge  und  kann  dadurch  auch,  wenn  die  Kieselsäure  enthaltenden  Lo- 
sungen neutralisirt  werden,  ein  merklicher  Nickelgehalt  in  den  ESsenniedeischlag 
geführt  werden.  Man  sucht  deshalb  die  üeberfohrung  von  Kiesdsäure  in  die  nickel- 
haltigen  Lösungen  dadurch  zu  vermeiden,  dass  man  von  vornherein  zu  der  neutialen 
Lösung  etwas  von  einem  neutralen  Nickelsalze  hinzusetzt. 

Kupfer-  e)  Pällunff  von  Kupfer.*)  Präcipitation  desselben  durch  kohlen - 

fiuiung.  sauren  Kalk  bei  70 ®C.  oder  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Kalk- 
wasser oder  Soda  zur  heissen  Lösung,  bis  der  Niederschlag  nickel- 
haltig  wird  und  Blutlaugensalz  kein  Kupfer  mehr  in  der  Flüssigkeit 
anzeigt 

Sollen  Legirun^en  von  Kupfer  und  Nickel  erzeugt  werden,  so  fögt  man  die 
letzteren  Beagentien  im  Ueberschusse  hinzu. 

Kobalt-  f)  Fällung   von   Kobalt    Vorsichtiger   Zusatz   von   Chlorkalk- 

»uung.  lösung  zur  völlig  neutralen,  nicht  zu  verdünnten,  erhitzten  Lösung, 
wobei  schwarzes  Kobaltsesquioxyd  ausfallt,  welches  bei  zu  viel  Chlorkalk 
nickelhaltig  wird,  was  der  Verwendung  des  Kobaltoxydes  mehr  schadet, 
als  wenn  etwas  Kobalt  beim  Nickel  bleibt  Soll  auf  Kobalt  überall 
keine  Rücksicht  genommen  werden,  so  schreitet  man  gleich  nach  Aus- 
fallung des  Kupfers  zu  Operation  g. 

Aus  einem  Gfemische  von  Mangan-,  Kobalt-  und  Nickellösung  lassen  sich  der 
Beihe  nach  durch  Chlorkalk  manganhaltiges  Kobaltsesquioxyd,  reines  Kobaltsesqui- 
oxyd und  nickelhaltiges  Kobaltsesquioxyd  niederschlagen. 

Nickel.  g)  Fällung  von  NickeL   Zusatz  von  Kalkwasser  oder  Kalk- 

fallung.  milch  oder  Soda,  Kltriren  des  Nickeloxydhydrates  auf  leinene  Spitz- 
beutel, Pressen  unter  der  hydraulischen  Presse  und  Trocknen,  Glühen 
der  Masse  mit  Soda,  welche  sich  mit  vorhandenem  Gyps  in  Natron- 
sulfat und  kohlensauren  Kalk  umsetzt,  Ausziehen  des  letzteren  durch 
verdünnte  Salzsäure  (oder,  wenn  Salzsäure  als  Lösungsmittel  angewandt 
war,  Glühen  des  getrockneten  Oxydhydrates  zur  Entfernung  desw  assers, 
Feinmahlen  der  Masse  zwischen  Steinen,  Ausziehen  eines  Kalküber- 
schusses durch  salzsäurehaltiges  Wasser,  %  stündiges  Kochen  der  etwas 
schwefelsauren  Kalk  enthaltenden  Oxyde  mit  einer  Lösung  von  über- 
schüssigem kohlensaurem  Natron  bis^zur  Zersetzung  des  Gypses,  Aus- 


1}  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  S.  899;  1860,  S.  878.  S)  Erdm.  J.  9»,   888.      Polyt.  C«iitr.  186S, 

fi.    Behandlang  der  Kapferrttokstftnde  von  der  Nickelgewinnung :  Oenie  86,  834. 
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ziehen  des  gebildeten  kc^ensauren  Kalkes  durch 
Wasser),  Auswaschen  (auch  wohl  blosses  Waschen  des  gewöhnlichen 
Nickeloxyduls  mit  heissem  Wasser  zum  Ausziehen  von  schwefelsaurem 
Natron  oder  mÜ  salzsäurehaltigem  Wasser  zur  Extraction  von  Oyps), 
Fonnen  mit  Klebmitteln  oder  durch  Pressen  zu  Würfeln  (S.  546)  und 
starkes  Glühen. 

Nach  Thompson^)  scheidet  schwefelsaures  Ammoniak  aus  einer  erhitzten 
Losung  bei  deren  Erkalten  Kobalt  und  Nickel,  als  im  Ammoniaksalze  unlöslich,  als 
grünes  Pulver  ab.  War  Kupfer  beim  Nickel,  so  wird  ersteres  durch  Kalkmilch 
neben  Nickelor^ulhydrat  als  Kupferoxychlorür  gefallt,  welches  bei  den  angegebenen 
Operationen  seiaen  Cnlorgehalt  nicht  vollständig  verliert  und  beim  Yerwalzen  von  aus 
dem  Nickelkupfer  gefertigten  Neusilber  rissige  Bleche  giebt,  z.  B.  bei  0.18 — 0.13  Proc. 
Chlorgehalt  des  kupferhaltigen  Nickels.*)  Andre*)  scheidet  Nickel  aus  kupfer- 
haltigen  Steinen,  Speisen  und  Le^irungen  auf  elektrolydschem  Wege,  indem  er  die- 
selben^ zu  Platten  gegossen,  mit  dem  positiven  Pole  verbunden  als  Anode  in  verdünnte 
Schwefelsäure  hängt ,  an  als  Kaihoden  dienenden  Kupfer-  oder  Kohlenplatten  das 
Kupfer  aus  saurer  Lösung  niederschlägt,  die  Lösung  dann  unter  Zusatz  von  etwas 
Ammoniak  imd  Einleiten  von  Luft  in  Blei^annen  eindampft,  abgeschiedenes  Eisen 
abfiltnrt  und  nunmehr  das  Nickel  aus  dem  Filtrote  galvanisch  fiOlt. 

h)  Eeduction  des  Nickeloxydes.  Das  gereinigte,  entweder 
nur  zusammengepresste  oder  durch  Elebmittel  vereinigte,  meist  zu 
Würfeln  geformte  Nickeloxyd  wird  zwischen  Kohlenklein  redudrt,  und 
zwar: 

«)  In  Oefen  mit  discontinuirlichem  Betriebe*),  indem  man 
mit  Kohlenpulver  und  Würfeln  (S.  546)  versehene  Tiegel  auf  der  Sohle 
eines  Flammofens  allmählich  etwa  3  St  zur  Weissgluth  erhitzt,  wobei 
die  reducirten  Nickeliheilchen  zusammenfiitten. 

Bleiben  die  Würfel  nach  der  Beduction  noch  längere  Zeit  mit  Kohle  in  Berührung, 
80  nehmen  sie  Kohlenstoff  (S.  646)  auf,  werden  mit  steigendem  Gehalte  daran  com- 
pacter^ schmelzen  bei  hohem  Kohlenstoffgehalte  unter  Annahme  eines  strahlig-kry- 
stallioischen  Gefüges  und  geben  ohne  Risse  nicht  zu  walzende  oder  zu  ziehende  Le- 
girungen. 

ß)  In  Oefen  mit  continuirlichem  Betriebe  bei  bedeutender 
Ersparung  an  Arbeitslöhnen  und  Brennmaterial  und  bei  bequemerer 
Arbeit 

KünzePs  Röhrenöfen.^)  Dieselben,  den  französischen  Antimonöfen  (S.  522) 
ähnlich,  bestehen  aus  einem  flammofen  mit  Feuerungs-  und  Reductionsraum  von  1  m 
Höhe  zwischen  den  beiden  Wölbungen;  darin  befinden  sich  6  oben  und  unten  offene, 
stehende  Röhren  aus  feuerfestem  Thone  von  20  cm  Weite,  wdche  durch  6  Oefbungen 
in  der  oberen  Wölbung  und  durch  6  entsprechende  in  der  unteren  Wölbung  derart 
eingesetzt  werden,  dass  sie  unterhalb  der  letzteren  auf  etwa  1.5  m  langen  Röhren 
von  Eisenblech  ruhen  und  diese  wieder  an  ihrem  unteren  Ende  mit  V4  ihrer  Pe- 
ripherie auf  einer  Eisenplatte.  Die  mit  eröblich  zerstossener  Kohle  gefüllten  Röhren 
werden  oben  mit  einem  Gremenge  von  Nickeloxydwüifeln  und  Kohle  versehen,  dann 
der  Ofen  angefeuert  und  von  Zeit  zu  Zeit  durch  einen  Ausschnitt  unten  in  den  Blech- 
röhren  oberhalb  der  Eisenplatto  Masse  herausgezogen,  wobei  die  Würfel  allmählich  die 
Thonröhren  durchlaufen,  sich  reduciren,  tiieuweise  sich  kohlen  und  in  der  Blechrohre 
sich  abkühlen.  Man  zieht  alle  'Z«— 1  Si  eine  Schaufel  von  Masse  aus  und  producirt 
in  24  St  mit  6  Röhren  zu  Yal  Benoit  bei  Lütt  ich  500 — 600  kg  Nickel  bei  einem 
Verbrauche  von  900 — 1000  kg  Kohlen  und  einem  Arbeiter.  Die  abgehenden  Feuer- 
gase heizen  noch  zwei  hinter  dem  Reductionsraume  liegende  Muffehi  zum  Calciniren 
des  Nickeloxydulhydrates. 

i)  Trennung  von  Kobalt  und  Nickel*)    Soda,  zur  siedenden 
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1)  Dingl.  148,  170,  906.  8)  B.  a.  h.  Ztg.  1874,  8.  6.  8)  DIngl.  S8S,  881;  836,  416. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,    8.  844,  Taf.  4,    Fig.  10  u.   11   (Sehladmlng) ;    1870,    8.  165    (Bingeriges 
Niekelwerk).  6)  K 11  n s e  1 ,  Bronselegirangen.         6)  Mnipratt't  Chem.  8,  1936 ;  6,  610. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


554 


XUI.  Nickel. 


Beispiele. 

Lonyet's 
Verfahren. 


Patera'a 
Methoden. 


Dlllenbar- 
ger  Me* 
thodoo. 


Ijösung  gesetzt,  fallt  Nickeloxydul  mit  wenig  Kobaltoxydul,  während 
Kobalt  und  ein  wenig  Nickel  in  Lösung  bleibt  -  Chlorkalklösung 
wirkt  umgekehrt  (S.  552). 

Sonstige  Trennungsmittel :  Salpetrigsaures  Kali'),  welches  aus  einer  con- 
centrirten,  mit  Kalilauge  neutralisirten,  dann  mit  Essigsfture  schwach  übersättigten 
Lösung  gelbes  salpetrigsaures  Kobaltoxydkali  fiült,  worauf  man  den  Niederschlag 
glüht  und  auslaugt,  wobei  Kobaltoxvd  zurückbleibt  Aus  dem  Filtrate  vom  Kobalt- 
niederschlage wird  Nickel  durch  komensaures  Natron  ge^t  Kalk  und  andere  alka- 
lischo  Erden  müssen  abwesend  sein,  indem  sonst  Yeroindungen  von  Calciunmickel- 
nitrit  (K,  Ca)  Ni  (N  0 J,  entstehen.  —  Nach  Patera  Zusatz  von  saurem  schwefel- 
saurem Kali,  welches  ein  schwerlösliches  Nickeldoppelsalz  ausscheidet,  dem  sich 
Kobaltsalz  beimischt,  sobald  die  minen  Krystalle  einen  röthlichen  Stich  erhalten;  in 
letzterem  Falle  bleibt  eine  reine  Kobidtlösimg  zurück,  während  ein  geringer  Kobalt- 
gehalt dem  Nickel  nicht  schadet  Das  Nickelsalz  giebt  beim  Glühen  schwefelsaures 
iCali  und  Nickeloxydul.  Ein  besseres  Resultat  erfolgt  l^i  Ersetzung  des  Kalisulfates  durch 
Ammoniaksulfat  unter  Zusatz  von  etwas  Schwefelsäure  bei  einem  Materiale,  welches 
im  Vergleiche  zum  Nickel  nicht  zu  wenig  Kobalt  enthält  und  wenn  es  nicht  auf 
grosse  Keinheit  ankommt  Es  scheidet  sidi  dann  beim  Abdampfen  schwerlösliches 
Nickelammoniumsulfot  ab,  während  reines  Kobaltdoppelsalz  in  Lösung  bleibt  Ersteres 
liefert  beim  Erhitzen  in  Thonröhren  wieder  nutzbares  schwefelsaures  Ammoniak  und 
aus  letzterem  fällt  man  durch  Schwefelammonium  Schwefelkobalt,  welches  nach  dem 
Rösten  und  Glühen  mit  Soda  und  etwas  Salpeter  Kobaltoxyd  giebt 

Beispiele  für  die  Nickelgewinnung   auf  nassem  Wege, 

Louyet's  Verfahren.*)  Auflösen  gerosteter  ungarischer  ]5rze  in  Salzsäure, 
Abscheiduuff  von  basischem  Chlorwismuth  durch  Wasser,  Oxydation  des  Eiseo- 
oxyduls  und  der  arsenigen  Säure  durch  Chlorkalk,  Zusatz  von  Kalkmilch  zur  sauren 
Flüssigkeit,  so  lange  ein  Niederschlag  von  Eisenoxydhydrat  und  arsensaurem  Eäsen- 
oxyd,  nicht  aber  von  Kupfer  erscheiat,  Fällen  des  letzteren  aus  der  angesäuerten 
Lösung  durch  Schwefelwasserstoff  oder  Schwefelbarium,  Kochen  des  Filtrates  vom 
Schwefelkupfer  mit  Chlorkalk  zur  Fällung  von  Kobaltsesquioxyd  und  des  Nickels  aus 
dem  Filtrate  von  letzterem  durch  Kalkmuch. 

Patera*s  Methoden.*)  Rösten  von  Joachimsthaler  Silbererzen  mit  5  bis 
10  Proc.  Nickel  und  Kobalt  mit  Wasserdampf  in  Posten  von  26  kg  während  6  SL, 
wobei  sich  metallisches  Silber  und  arsensaure  Salze  von  Kobalt  und  I^ickel  erzeugen; 
Ausziehen  der  letzteren  in  Holzgefössen  bei  40  °  C.  mittelst  verdünnter  Schwefelsäure, 
Lösen  des  Rückstandes  üi  heisser  Salpetersäure,  Fällen  des  Silbers  aus  der  Salpeter- 
säuren liösung  durch  Kochsalz,  Abfiltriren  des  Chlorsilbers,  Vereinigen  des  sah>eter- 
sauren  kobalt-  und  nickelhaltigen  f^trates  mit  der  schwefelsauren  Lösung,  Zusatz 
von  Eisenchloridlösung,  iF^im^  von  arsensaurem  ELsenoxyde  durch  gepulverten  Kalk- 
stein, Präcipitation  aus  dem  emgedampften  neutralen  Filtrate  durch  Uhlorkalklöstmg 
von  Kobalteesquioxyd- dann  von  Nickel  durch  Kalkwasser.  —  Oder:  Glühen  von  ^ 
rösteter  und  durch  Erhitzen  mit  Soda  und  Salpeter  von  Arsen  Itefreiter  Speise 
wiederholt  mit  Schwefelsäure  bei  darauf  feiendem  Auslaugen,  bis  der  eisenreiche 
Rückstand  sich  vor  dem  Löthrohre  kobaltfirei  erweist;  Auaallen  von  Kupfer  durch 
Schwefelwasserstoff  aus  der  angesäuerten  Lösung,  dann  von  Nickel  durch  saures 
schwefelsaures  Kali. 

Dillenburg.*)  Nach  einer  älteren  Methode:  Erhitzen  des  mit  Schwefel- 
säure angerührten  Nickelsteines  (S.  642)  in  Quantitäten  von  160—200  kg  während 
6  St.,  bis  keine  schweflige  Säure  mehr  entweicht,  Auslaugen,  Versetzen  der  siedenden 
Lauge  mit  so  viel  feingemahlenem  Kalksteine,  dass  alles  Eisenoxyd  nebst  etwas 
Kupreroxyd  sich  niederschlägt,  Filtriren,  abermaliger  Zusatz  von  Kalkstein  zur  sieden- 
den Lösung  behufs  Fällung  von  Kupfer  nebst  einer  geringen  Menge  Nickel,  dann 
Niederschlagen  des  Nickels  durch  Kaikwasser,  Glühen  desselben  mit  Soda  und  Aus- 
laugen mit  Wasser  und  verdünnter  Salzsäure  zur  Entfernung  des  Gypses.  —  Neue- 
res Verfahren*):  Extrahiren  dos  gerösteten  raffinirten  l^ckelsteines  (ß.  642)  mit 
verdünnter  Salzsäure,   wobei  sich  das  meiste  Kupfer  nebst  weniger  Nickel  (im  Ver- 


1)  Pogcr-  Ann.  74,  115;  11«,  411. 
S.  800.       S)  Kerl,  Met.  4,  483. 


Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  96,  218.         S)  B.  n.  h.  Zt«.  1849. 
4)  B.  n.  h.  Zt«.  1866,  8.  834.        b)  Ebend.  1860,  S.  177. 
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hältnisse  von  7  :  3)  löst  und  Eisen  nebst  wenig  Kupfer  und  viel  Nickel  im  Rück- 
stande bleiben;  Fällen  von  Eupferoxyd-  und  Nickeloxydulhydrat  aus  der  salzsauren 
Lösung  durch  Kalkmilch,  Auswaschen  des  gepressten  und  getrockneten  Nieder- 
schlages nach  dem  Feinmahlen  mit  Wasser  mittelst  salzsäurehaltigen  Wassers  zur 
Entfernung  von  Gyps,  Formen  des  Rückstandes  zu  Würfeln,  Qlühen  während  IV«  St. 
zwischen  Kohlenstaub  bei  Weissgluth,  Einschmelzen  der  erfolgenden  Legirung 
von  Nickelkupfer  im  kleinen  Gaarherde  und  Reissen  in  Scheiben  bei  folgender 
Zusammensetzung  derselben:  6^— 68Cu,  30— 32Ni,  0.7— 1.4 Fe,  0.3  S;  oder  mit 
37  Proc.  Ni  bei  directem  Verblasen  des  Nickel-Kupferoxydes  im  kleinen  Qaarherde. 
Erzeugung  von  metallischem  Nickel  aus  obigem  kupferarmen  imd  nickelreichen 
Rückstände  von  der  Salzsäureextraction;  Lösen  desselben  in  ooncentrirter  Schwefel- 
säure, IMen  aus  der  neutralisrrten,  auf  55^  0.  erwärmten  Lösung  durch  kohlensauren 
Kalk  alles  Eisens  nebst  etwas  Kupfer,  bis  Blutlaugensalz  kein^sen  mehr  anzeigt; 
Abfiltriren,  Fällen  des  Kupfers  bei  70"  C.  durch  Kalkstein,  bis  mittelst  BluÜau^en- 
salzes  kein  Kupfer  sich  in  der  Lösung  mehr  nachweisen  lässt,  dann  Fäüen  des  Nickels 
durch  Kalkwasser,  Extrahiren  des  Qypses  durch  salzsäurehaltiges  Wasser  u.  s.  w., 
wobei  Produote  erfolgen  mit  96—98  Ni,  0.2—2.2  Cu,  0.6—1  Fe.  Nach  dem  neuesten 
Yerffthren  verarbeitet  man  den  raffinirten  Steiu  auf  trockenem  Wege  auf  Nickelkupfer- 
legirung  (8.  649).    Die  Nickelgewinnung  hat  aufgehört 

Kiefva.*)  Extraction  der  geröswten  Niäelsteine  (S.  643)  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  und  Abscheidung  von  Eisen,  Kupfer  und  Nickel  mit  Soda  durch  frao- 
tionirfe  I^ung. 

Mansfeld.*)  Nach  Herter:  Sieben  der  eepochten  Gaarkrätzen  (S.  646),  Er- 
hitzen des  Siebfeinen  mit  Schwefelsäure  im  Flammofen,  Auslaugen  des  Kunfer-, 
Nickel-,  Kobalt-  und  Zinkvitriols  mit  heissem  Wasser,  Eindampfen  zur  Trockene, 
Calciniren  imd  Auslaugen  der  Masse,  wobei  Ziuk-  und  Kobaltvitriol  in  Lösung  gehen, 
Nickeloxyd  aber  zurückbleibt,  welches  zur  Entfernung  von  Schwefel  mit  Soda  geblüht, 
'  ausgewaschen,  getrocknet  und  zu  Würfelnickel  geformt  wird,  während  man  durch 
fractionirte  Krystallisation  aus  der  Kobalt-Zinkvitnollauge  den  grössten  Theil  des 
Kobaltvitriols.  auskrystaUiren  lässt  (S.  661),  die  noch  kobalthaltige  1/inklauge  aber  mit 
Soda  fällt  und  den  ausgewaschenen  und  getrockneten  Niederschlag  durch  Glühen  in 
Rinmansches  Grün  verwandelt 

Brixlegg.*^  Kemröstung  des  aus  Eisen-  und  Kupferkiesen,  Fahlerzen,  Arsen- 
und  Schwefelverbmdungen  des  Kobalts  und  Nickels  bestehenden  Erzes,  wobei  Kobalt 
und  Nickel  in  die  Rinden,  Silber  und  Kupfer  zumeist  in  den  Kern  gehen;  Auslaugen, 
Oxydation  des  Eisens  in  der  erwärmten  Flüssigkeit  durch  wenig  Chlorkalklösung, 
Fällung  des  Eisens  durch  kohlensauren  Kalk,  der  Schwefelsäure  durch  Chlorbarium, 
dann  des  Kobaltes  durch  Chlorkalk  in  solcher  Menge,  dass  die  Flüssigkeit  noch  etwas 
röthlich  bleibt  und  nickelfreies  Kobaltses^uioxyd  erfolgt,  dann  völliges  Fällen  des  Ko- 
baltes nebst  etwas  Nickel,  zuletzt  des  remen  Nickels  durch  Kalkmüch:  Auflösen  des 
nickelhaltigen  Kalkniederschlages  in  Schwefelsäure,  Abdampfen,  Glünen  und  Aus- 
ziehen des  reinen  schwefelsauren  Kobaltoxydes. 

Hermann's  Verfahren.*)  Erhitzen  von  1  Thl.  Rewdanskit  (S.  636)  mit  1  Tbl. 
Schwefelsäure,  mit  gleichen  Theilen  Wasser  vermischt,  in  Steingu^efassen  bis  zum 
anfangenden  verdampfen  der  Schwefelsäure,  Auslaugen  der  Masse,  Zusatz  von  Koch- 
salz und  Salpeter  zur  heissen  Lösung  behufs  Oxydation  des  Eisenoxyduls,  Fällen  des 
Eisenoxydes  durch  Kreide,  des  Nickels  durch  Schwefelnatrium,  Rösten  des  Schwefel- 
nickels und  Reduction  des  Nickeloxydes. 

Verfahren  für  Qarnierit.  Dixon*)  verschmilzt  denselben  auf  Speise  (S.  637), 
röstet  dieselbe  todt,  zieht  mit  Salzsäure  neben  wenig  Eisen  hauptsächlich  Nickel-  und 
Kobaltoxyd  aus,  leitet  in  die  Lösung  Chlorgas,  fallt,  das  gebildete  Eisenoxyd  durch 
überschüssig,  aber  vorsichtig  zugesetztes  Nickeloxyd,  filtrirt,  schlägt  unter  Einleiten 
von  Chlor  durch  Nickeloxyd  Kobidtsesquioxyd  nieder,  filtrirt,  dampft  die  Chlomickel- 
lÖsun^  zur  Trockene  und  glüht  im  Dampfstrome  oder  WasserstofEstrome,  wobei  resp. 
Nickeioxyd  oder  metallisches  Nickel  entsteht  Beim  Kochen  des  Kobaltsesquioxydes 
mit  verdünnter  Salzsäure  wird  ein  darin  vorhandener  Nickelgehalt  ausgezogen.  — 
Erze  mit  8 — 16  Proc.  Ni  nach  Christofle^:  Waschen  mit  verdünnter  Säzsäure, 
Lösen  in  conoentrirter  Salzsäure,  Fällen  des  Eisens  durch  Aetzkalk  oder  Kreide,  dann 


Klefvaer 
Nickolstein. 


Mansfelder 
Gaarkrätee. 


Brizlegg. 


Verarbei- 
tung von 
Rewdans- 
kit. 


Verfahren 

fttr 
Gamierit. 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1868,  8.  877;  1859,  S.  897. 
1868,  S.  m.  4)  Erdm.  J.  109,  408.    B.  u.  h.  Ztg.  1878,  8.  308. 


6)  Ebend.  1878,  8.  959;  1879,  8.  188.    Wagn.  Jahresber.  1878,  8.  283. 


8)  Berggeilt  1865,  Nr.  80.  8)  B.  a.  h.  Ztg. 
—              -.  -.       .      —     _    ^^^ 


5)  Ebend.  1879,   8. 
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des  Nickels  durch  KaUanilch,  am  besten  aus  Lösungeu  mit  15  g  Ni  im  1,  Filtiiraa, 
Fressen  und  Trocknen  des  Niederschlages,  Glühen,  Waschen  mit  etwas  angesäuertem 
Wasser,  dann  mit  heissem  Wasser,  nochmals  Glühen,  Menden  mit  Eohlenpulver,  Be- 
duciren  in  mit  Kohle  ausgefütterten  Tiegeln,  Schmelzen  des  Nickelschwammes  mit 
Qu  zu  Lesungen  von  50  Ni  und  50  Qu  unter  Zusatz  von  Kupferoxyd  zur.  Beeeiti- 
gung  des  Kohlenstoffes  aus  dem  Nickel.  —  Oder  für  reichere  Erze  mit  über  15  Proa 
Ni:  Zerkleinem,  Behandeln  mit  angesäuertem  Wasser,  Beduciren  mit  Soda  und  Holz- 
kohle im  Graphittiegel,  ümschmelzen  des  Nickelschwammes  mit  etwas  Natronsalpeter 
zur  Entfernung  von  Kohlenstoff.  —  Die  ärmsten  Erze  mit  bis  8  Proc.  Ni  werden  auf  Stein 
verschmolzen  (S.544),  oder:  Losen  in  Salzsäure,  Mllen  des  oxydirten  Eisens  durdi  Chlor- 
kalk, Kochen  der  Nickellösung  mit  50 — 60  g  Oxalsäure  auf  11,  Waschen,  Trocknen 
und  Glühen  des  Nickeloxalates.  Oder:  Lösen  in  Salzsäure,  i^en  von  Eisenoxyd  und 
Thonerde  mit  Kreidepulver,  Abscheidung  des  Nickels  mit  Gilorkalk  und  Kalkwasser.  — 
Oder:  Losung  und  lallen  von  Eisenoxyd  und  Thonerde  wie  vorhin,  Zusatz  von  Kalk- 
wasser zur  FiÜlung  von  allem  NiO  imd  MgO,  Waschen  und  Bringen  des  Nieder- 
schlages in  Würfelform,  Galciniren  bei  sehr  hoher  Temperatur,  wobei  die  Magnesia  den 
Schwefel  auMmmt  und  MetaUkömer  entstehen,  die  gepodit,  gesiebt,  gewaashen,  ge- 
trocknet und  durch  ümschmelzen  mit  Metalloxyden  entkohlt  werden.  —  Nach  Rous- 
seau*): Lösen  in  Salzsäure.  Decantiren  in  Holzbassins  mit  Bleifutter,  Oxydation  des 
Eisens  durch  Chlorkalk,  FSllen  desselben  mit  Kalk-  oder  Barytcarbonat,  ESllen  des 
Ni  mit  Magnesiamilch.  Oder:  Losen,  wie  vorher,  aber  ohne  Cnlorkalkzusatz ,  Kochen 
der  Lösung  mit  Kalk-  und  Magnesiacarbonat  zur  EisenMung,  Mlen  des  Ni  mit 
Magnesiamilch.  —  Nach  Kamienski*):  Lösen  in  Salzsäure,  Mlen  des  Eisens  mit 
Chlor  und  Magnesiacarbonat,  des  Nickels  durch  kohlensaures  Nation.  —  Nach 
Araud*):  Anmachen  des  Erzes  mit  Salzsäure  zum  Brei,  Erhitzen  in  einer  Gasietorte, 
Sublimaüon  und  Condensation  der  Qüoride,  Auflösen  derselben  in  Wasser,  ]ßlll^ 
des  Eisens  mit  kohlensaurem  Kalk  und  des  Nickels  durch  Kalkmilch.  —  Nach  8e* 
billot^):  Aufschliessen  des  Erzes  mit  Schwefelsäure  und  Ammoniaksulfat,  Ausby-  * 
stallisirenlasseh  von  NickelsulfAt,  Calciniren  oder  Lösen  der  Krystalle  und  TsUbü  des 
Nickels.  Oder:  Erhitzen  mit  schwefelsaure  im  Flammofen  zur  trocknen  Masse, 
Lösen  in  Wasser,  Fällen  des  Eisens  durch  Chlorkalk  und  kohlensauren  Kalk,  Mag- 
nesia mit  Natronphosphat  und  Krystallisirenlassen  des  Nickelsulfates.  —  Nach  John- 
son^): Schlämmen,  Ausziehen  des  Eisens  durch  Salzsäure,  Schmelzen  des  Rück- 
standes mit  Flussmitteln  und  Holzkohle,  Fällen  des  Eisens  aus  der  hergestellten  Losung 
durch  Kreide,  des  Nickels  durch  Chlorkalk  und  Kalkwasser.  —  Nfush  Laroche*): 
FSllen  des  Nickels  aus  saurer  Sulfaüösung  durch  Oxalsäure,  Umwandlung  des  Nickel- 
oxalates in  Carbonat  durch  Kochen  mit  Sodalösung  und  Umwandlung  des  letzteren  in 
metallisches  Nickel. 

D  ob  seh  au  (Georgshütte)  ^):  Pochen,  Sieben  und  Todtrosten  der  Speise  (S.  537) 
mit  37  Ni,  13  Co,  2  Cu,  9  Fe,  38  As  im  Flammofen  unter  Zusatz  von  Kohle,  Auf- 
lösen in  Schwefelsäure,  IMen  des  Eäsens  und  eines  Theiles  Kupfior  durch  kohlen- 
sauren Kalk  unter  Kochen,  dami  des  Kobaltes  als  Sesquioxyd  und  des  Nickels  als 
Oxydul;  Anwendung  mechanischer  Pressen  beim  Filtriren  aus  Wollsäcken,  Trocknen 
des  Nickeloxydes,  OdcinireD,  Waschen  mit  saurem  Wasser  und  Trocknen;  Trocknen 
des  Kobaltoxydes  in  hölzernen  Trockenkästen  mit  Schubladen  und  durchbrochenen 
Böden,  Glühen  in  doppelsohligen  Fliunmöfen,  Auswaschen  mit  gesäuertem  Wasser, 
Trocknen,  Mahlen  im  Gusseisenmörser  mit  pendelndem  Pistille.  Aehnliches  Ver- 
fahren in  Oberschlema  in  Sachsen. 

Scopellohütte.^  Behsmdlung  von  gepulvertem  Steine  (S.  543)  mit  24  Ki, 
6  Co,  12  Cu,  23  Fe  und  35  S  in  gescMossenen  Steinguteefiissen  unter  Erwärmen  durch 
Dampf  mit  Salzsäure,  Anzünden  des  entweichenden  Schwefelwasserstoffes,  Decantiren 
der  Lösung,  Verschmelzen  des  Rückstandes  auf  Kupferstnn,  Abdampfen  der  salz- 
sauren Lösung  von  Kobalt,  Nickel  und  Eisen  zur  Trocbie  in  einer  ELsenpfanne  mit 
überschlagender  Flamme,  Calciniren  der  trockenen  Qüoride  unter  stetem  Umrühren 
im  Flammofen,  Auflösen,  Fällen  des  Eisens  mit  gewissen  M^i^  Qilorkalk  und 
Marmor  unter  Zuleitung  von  Wasserdampf,  Klärenliäsen,  FSllen  aes  Kobaltes  durch 
Chlorkalk  und  Marmorstaub,  des  Nickels  durch  Kalkmilch,  Auswaschen  der  Nieder- 
schläge, bis  oxalsaures  Ammoniak  keine  Trübung  mehr  bewirkt,  Filtriren  in  wollenen 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1878,  8.  WO. 
d.  deutsch,  ohem.  Chem.  1877,  Nr. 
h.  Ztg.  1878,  8.  SS9.  8)  Ebend.  1878,  8.  SS9. 


8)  Ebend.  1878,  8.  iOO.       3)  Ebend.       4)  Ebend. 
16,  8.  19U.        6)  Wagn.  Jahresber.  1879,  8.  S85. 


6)  Her. 

7)  B.  a. 
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Sficken,  Galcinireii  der  ausgewaschenen  Niederschläge   12  St.  lang  im  Flammofen, 
Auswaschen  des  Nickeloxydes  mit  saurem  Wasser. 

Val  Benoit  bei  Lüttich.*)    Auflösen  gerösteter  Speise  mit  46  Proc.  Nickel  Vai  Benoit. 
bei  80^  in  concentrirter  Salzsäure,  EKllung  des  Eisens  durch  Chlorkalk  und  kohlen- 
sauren Ealk,  des  Kupfers  durch  Schwefelcalcium  und  dann  wie  oben  Kobalt  und 
Nickel. 

Yictoriahütte  in  Schlesien.*)  Todtrösten  unter  Kohlezusatz  von  eisenfreiem 
kupferhaltigem  Goncentrationssteine  von  Sa^yra  (S.  543),  auf  2  mm  Korn  zerkleinert, 
12  St.  lang  imter  umrühren  durch  6  Arbeitsthüren  im  6seitigen  Flammofen  mit 
Holzfeuerung  unter  der  Sohle  (S.  549),  in  deren  Mitte  die  Flamme  zum  Böstgute  auf- 
steigt; die  Verbrennungsproducte  entweichen  in  den  Ofenecken;  Ausziehen  von  Sul- 
faten und  so  viel  Kupferoxyd  aus  dem  Böstgute  durch  warme  verdünnte  Schwefel- 
säure, dass  demnächst  beim  Beduciren  des  Rückstandes  Würfelnickel  mit  80  Proc. 
Ni  erfolgt  j  Belassen  von  etwas  Kupferoxyd  im  IJeberschusse,  so  dass  etwa  gelöstes 
Nickel  beim  umrühren  durch  Kupferoxyd  wieder  gdällt  wird;  Sieden  der  Lösung 
auf  Kupfervitriol;  Beduciren  des  Bückstandes  nach  S.  55Ö,  nachdem  derselbe  aus- 
gewaschen, getrocknet,  noch  einmal  feingemahlen  \md  12  St  geröstet  ist 

Editha- Blaufarbenwerk  in  Schlesien.  Auflösen  des  oxjrdischen  Erzes 
(Oxyde  des  Eisens,  Mangans,  Nickels  und  Kobaltes)  in  Thongefössen  m  concentrirter 
Salzsäure,  mittelst  Dampfes  erwärmt,  Fällen  des  Eisens  mit  Marmorpulver,  des  Nickel- 
oxydes mit  Soda,  dann  Nickel-  und  Kobaltoxyd  und  zuletzt  Kobaitoxyd  allein;  Ver- 
suche zur  IMung  des  Nickels  und  Kobaltes  mittelst  einer  8 pferdigen  Siemens'- 
schen  elektrischen  Maschine  auf  Eisenblechen  zur  Umgehung  der  Eisenfällung. 

Schneeberg.  Bösten  des  nahezu  eisenfreien,  Nickel  und  Kupfer  enthaltenden 
Steines,  Behandlung  mit  verdünnter  Salzsäure  zur  Ausziehung  von  Kupferoxyd  und 
Sulfaten,  Zugutemadiung  des  Bückstandes  wie  auf  Yictoriahütte  (S.  550). 

Gap  Mine  in  Pennsylvanien  ■).  Schmelzen  von  1  Tbl.  Erz  mit  3  Thln.  Gapmine. 
Potasche  und  8  Thln.  Schwefel,  Auslau^,  Lösen  des  Bückstandes  in  Salpetersäure, 
FKllen  von  Blei,  Kupfer  und  Wismuth  durch  Schwefelwasserstoff,  Fsülen  des  Nickels 
mit  Soda,  Auswaschen,  Behandlung  des  Niederschlages  mit  Oxalsäure,  wobei  sich 
Eisen  löst,  Nickel  aber  als  oxalsaures  Salz  sich  ausscheidet;  Auflösen  desselben  in 
Ammoniak  und  Aussetzen  an  die  Luft,  wobei  sich  Nickelsalz  abscheidet,  Kobalt  aber 
in  Lösung  bleibt;  Glühen  des  getrockneten  Oxalsäuren  Nickels. 


Editha- 
Werk. 


Schnee« 
berg* 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1878,  8.  889. 
Ztg.  1876,  S.  68. 


8)  B.  a.  h.  Ztg.  1877,  S.  300;  1878,  S.  846. 


S)  B.  n.  b. 
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BLEI. 

S.  95.  Schemnitzer  Hüttenprocess.  Nach  Langer  besteht 
ein  wesentlicher  Fortschritt  in  der  Erbauung  von  Pilz 'sehen  Rund- 
öfen mit  eisernem,  durch  Wasser  gekühltem  Gestelle,  einem  Blei-  und 
zwei  Lechabstichen ,  doppelter  Schlackenrinne  und  radialen  (Jasab- 
leitungen.  Höhe  vom  Sumpf  bis  zur  Gicht  6.655  m,  Weite  an  der 
Gicht  1.264  und  im  Gestelle  1.264  m.  Verschmelzen  von  Erzen  mit 
durchschnittlich  0.0958  Proc.  güld.  Silber,  O.0209  Proc.  Gold,  ll.e  Proa 
Blei  und  O.I6  Proc.  Kupfer  auf  Reichblei,  Zwischenproducte  und 
Schlacken  mit  O.0107  Proc.  güld.  Silber,  O.0068  Proc.  Gold  imd  2  Proa 
Blei,  welche  durch  eiu  eigenes  Schmelzen  mit  kupferreicheren  Erzen 
und  Hüttenproducten  (Le(£en,  Treibproducten,  Kiätz  u.  s.  w.)  veiv 
schmolzen  werden  auf  Reichblei,  Zlwischenproducte  und  absetzbare 
Schlacken.    (Oest  Ztschr.  1880,  Nr.  50,  mit  Abbildung  der  Rundöfen.) 


KUPFER. 

S.  129.  Mansfelder  Kupferschiefer  enthalten  ausser  Kupfer 
Ammoniaksalze,  Strontian  und  lithion  in  soldien  Mengen,  dass 
0.001  g  des  Schiefers  das  lithiumspectrum  deutlich  zu  erkennen  giebt 
(Oest  Ztschr.  1880,  Nr.  8.) 

S.  245.  Cementkupferfftllung:  zu  Schmölliiitz.  Durch  An- 
wendung abwechselnder  Schichten  von  Cokes  und  Eisen  wurde  nach 
Schenek  das  Kurfer  aus  den  Cementwässem  reiner,  vollständiger  und 
rascher  als  durch  Eisen  allein  gefallt    (Oest  Ztschr.  1880,  Nr.  50.) 

S.  247.  Zoppi's  Verfahren  der  AusfäUung  von  Gement- 
kupfer  d\irch  Eisen  bei  Gegenwart  von  schwefliger  Säure  zu  Agordo 
gestattet  wesentliche  Ersparung  an  Eisen,  Erhöhung  der  Eisenvitriol- 
production,  Erfolg  reicherer,  von  basischen  Eisensalzen  weniger  ver- 
unreinigter Kupferschliege  und  geringen  Kupferverlust  (Oest  Ztschr. 
1880,  Nr.  45.) 
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GOLD. 

S.  373.  Dietzsch,  Gtoldwaschen  in  Persien.  Gold  aus 
dem  Terrain  der  Trümiuerstadt  ßei  in  Gestalt  von  Drähten,  Blättchen 
und  Stücken  wird  von  Juden  in  Gräben,  Töpfen  oder  Schüsseln  ge- 
waschen, in  kleinen  Thonöfchen  in  Tiegeln  mit  Blei  und  Silber  zu- 
sammengeschmolzen und  auf  sehr  ein&che  Weise  die  Legirung  ab- 
getrieben.   (B.  u.  h.  Ztg.  1881,  S.  35.) 

S.  374  Amalg^amation  von  Sulforeten.  Das  durch  ein  Sieb 
mit  3600  Maschen  per  Quadratzoll  hindurchgegangene  Erz  passirt  vier 
unter  einander  befindliche  erhitzte  Cylinder,  wird  dann  abgekühlt,  in 
einem  automatischen  Amalgamator  heissen  Quecksilberdämpfen  aus- 
gesetzt, die  Masse  abgekühlt  und  in  Wasser  bewegt,  wobei  sich  das 
Amalgam  absetzt    (Mm.  Joum.  1880,  p.  715.) 

S.  375.  Desig^nolle's  VerlSahren  zur  Gewinnung  edler 
Metalle  besteht  in  einer  elektrochemischen  und  mechanischen  Amalga- 
mation  dieser  Metalle,  sowie  auch  in  dem  Sammeln  des  Amalgams  und 
dessen  vollständiger  Scheidung  von  beigemengten  Gangarten. 

S.  382»  Fochwerksamalgamation  mit  Kupferplatten.  Zur 

möglichst  vollständigen  Aufoahme  des  Goldes  überzieht  Richard  die 
hinter  dem  Pochtroge  liegenden  Kupferplatten  mit  Silberamalgam.  (B. 
u.  h.  Zig.  1880,  S.  466.) 

S.  385.  Verbleiung  von  Qold-  und  Silbererzen.  Ti ebe- 
ner führt  das  Erz  mit  einem  Kettentransporteur  durch  eiue  Bleisäule 
unter  Einleitung  eines  elektrischen  Stromes  in  das  Bleibad.  (D.  R.  P. 
Nr.  11  294.) 

S.  387.  DietzBch,  über  Plattner-Means'  Qoldchlo- 
rationsprooess.  Behandlung  von  Chargen  von  1000  kg  Erz  und 
500  1  Wasser  30 — 60  Min.  in  rotirenden  eisernen,  mit  Blei  ausge- 
kleideten Passem  unter  Einwirkung  von  Chlorgas  unter  Druck,  nebst 
Angaben  über  Goldgewinnung  aus  geschwefelten  Erzen  überhaupt, 
sowie  deren  Goldgehalte.    (B.  u.  L  Ztg.  1881,  S.  14.) 

S.  400.  Blicken  des  Qoldes.  Neuere  Beiträge  hierzu  haben 
van  Biemsdijk  (B.  u.  h.  Z%.  1881,  S.  2)  und  Bock  (B.  u.  h.  Zig. 
1881,  S.  36)   geHefert 


QUECKSILBER- 

8.  415.  QueckBilbercondensationsröhren  zu  Idria  hat  man 
mit  Spencemetall  (einer  Verbindung  von  Schwefeleisen,  Schwefelzink 
und  Schwefelblei)  gedichtet  (Oest  Ztschr.  1880,  Nr.  50.) 
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QUECKSILBER  und  KUPFER. 

S.  416.  Stefanshütte  in  der  Zips  mit  Quecksilber-, 
Kupfer-  und  Silbergewinnung.  Dieselbe  verarbeitet  neben  queck- 
silberfreien Kupfererzen  quecksilberhaltige  Pahlerze,  welche  in  bedachten 
runden  Stadeln  von  7  m  Durchmesser  und  2  m  Höhe  bei  670 — 700 
metr.  Ctm.  Passungsraum  geröstet  werden.  Die  aus  dem  Schwefel- 
quecksilber sich  entwickelnden  Quecksilberdämpfe  condensiren  sich  in 
den  oberen  Kostpartien,  welche  abgenommen  und  in  Bottichen  auf 
kleinen  Holztrögen  verwaschen  werden,  worauf  man  das  gewonnene 
Quecksilber  in  eisernen  Retorten  destillirt  und  in  Leder  und  Lagein 
verpackt  Die  Kupfergewinnung  aus  dem  Bösigute  besteht  in  folgenden 
Operationen:  Schmelzen  auf  Bohstein,  Boston  desselben.  Schmelzen  auf 
Schwarzkupfer  und  Speise,  Amalgamation  derselben,  Verarbeiten  der 
entsilberten  Bückstande  mit  silberfreiem  Bohlech  auf  Schwarzkupfer, 
Gaarmachen  desselben  im  Spieissofen  und  Hammergaarmachen;  Auf- 
arbeit der  bei  den  Zwischenarbeiten  erfolgenden  Leche  und  Speisen. 
(Oest  Ztschr.  1880,  Nr.  52.) 


ZINK. 


S.  431.  Binon,  Einfluss  der  Luft  in  den  Betorten  bei 
der  Beduction  der  Zinkerze.  Die  in  der  Beschickung  ein^ 
schlossene  Luft  vermindert  den  Contact  zwischen  derselben  und  der 
Kohle,  verlangsamt  also  die  Beduction;  zu  vermeiden  durch  Einbringen 
der  Beschickung  im  gepressten  Zustande  unter  Beimischung  von  etwas 
Theer.    (B.  u.  h.  Zig.  1881,  S.  29.) 

S.   445.    Harmet's   Schachtofen   zur   Zinkgewinnung. 

Derselbe  hat  oben  und  unten  Düsen  und  zwischen  diesen  werden  die 
Zinkdämpfe  abgeführt    (B.  u.  h.  Ztg.  1881,  S.  10.) 

S.  466.  Belgisch-schlesischer  dreireihiger  Zinkofen  mit 
Nehse' scher  Gasfeuerung  (Fig.  246  auf  S.  467).  Die  patentirte 
Nehse- Gasfeuerung,  welche  sich  durch  Einfachheit  und  grosse  Wirk- 
samkeit empfiehlt  und  bereits  vielfach  an  Oefen  der  verschiedensten 
Art,  z.  B.  an  obigem  Zinkofen,  angebracht  ist,  beruht  darauf,  dass  die 
aus    dem  Heizraimie   des   Ofens   abziehenden  heissen  Yerbrennungs- 

Eroducte  in  einem  unter  dem  Ofen  befindlichen  Baume  Bohren  oder 
lanäle,  in  denen  die  Verbrennungsluft  drculirt,  erhitzen,  dann  in  den 
oberen  Theil  des  Gasgenerators  umgebende  Canäle  ziehen  und  hier  das 
Brennmaterial  entgasen,  welches  dann  im  verkohlten  Zustande  zur 
Bildung  von  Kohlenoxydgas  auf  den  Bost  gelangt  Durch  diese 
Trennung  der  Entaisung  und  Tergasung  wird,  wie  bei  der  Gröbe- 
Lürmann'schen  Vorrichtung  (Attgem.  H.,  S.  198),  die  Qualität  der 
Gase  verbessert  (Patentblatt  1880,  Nr.  3,  S.  46;  Putsch,  die  Gas- 
feuerungen 1880,  S.  11  u.  16;  Four  ä  gaz  avec  gaz6ificateur  et  r6cu- 
pörateur.  Systöme  brevetö  etc.  inventö  par  Charles  Nehse,  ing.  dv. 
ä  Blasewitz-Dresde.) 
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Abbau,  hydraulischer,  für  Goldseifen  373. 

377.  378. 
Abdarrprooess  262.  386. 
Abdörrstein  203. 

Abraiimsalze  z.  Bleiraffination  128. 
Abstrich  111.  270.  277. 

-frischen  112. 

-frischschlacken  113. 

-saigem  112. 
Abtreiben  von  Werkblei  263.  266.  269. 

deutsches  271. 

englisches  271. 
Abzug  111.  269.  277. 

-frischen  111. 

-werke  118. 
Aetznatron  z.  Bleiraffination  128. 
Affination  395. 
Aggerihal,  Eupfergew.  223. 
Agitator  342.  344. 
Agordo,  Kupfererzröstung  139. 140.  Kupfer- 

gaarmachen    191.     Sjunmergaarmachen 

199.    Kupferhüttenproc.  200.     Cement- 

kupfergew.  242.  247. 
Ahm,  Eupfergew.  136. 
Albertiofen  425. 

Albertsville,  Bleiflammofenproc.  24.  [246. 
Alderly  Edge,  Cementkupfergew.  236.  243. 
Alkalien,  z.  Entschweflung  v.  Bleiglanz  3 ; 

z.  Bleiiaffin.  12Ö;  z.  Kupfergew.  136. 
Allongen  an  Zinköfen  463. 
Almaden.  Quecksübergew.  417.  419. 
Alport,  Bleigew.  18.  22.  32.    Grünbleierz- 
verhüttung 106. 
Altai,  Weissoleierzverhüttung  104.  Silber- 
erzroharbeit 258. 
Altenberg  (Moresnet),  Galmeibrennen  433. 

434.     Zinkgew.  453.  474.  478.  482. 
Altenberg  (Sachsen),   Zinnerzröstung  495. 

Wismutheztract  497.  Zinnerzschmelzen 

499. 
Altgebirg,  Kupfergew.  204. 
Aludehi  415.  417. 
AlnTnininin  in  KupfOT  230. 
Amalgam  331. 


378. 


237. 


Amalgamation  f.  Silbererze  u.  s.  w.   253. 
322;  f.  Golderze  374. 

amenk.  Haufen-  323.  336. 

Fässer-  323.  324.  379. 

heisse  338. 

Kessel-  323.  338. 

Mörser-  379. 

Mühlen-  oder  Arrastra-  328.  380. 

Pfannen-  328.  341. 

Pochwerks-  375.  382. 
Amalgamator  384.  385. 
Amalgamausglühofen  332. 

-pressen  231.  377. 
Anudgamirfass  330. 

-mühlen  367.  380. 

-pfannen  343. 
Ammoniak  z.  Kupferextr. 
Anblasen  von  Bleiöfen  49. 
Andreasberff,  s.  Oberharz. 
Andesea,  &mentkupfergew.  245. 
Aiulinrückstände  507.  513.  514. 
Anreichlech  176. 
Anthracit  166.  451. 
Antimon  517. 

Höh-  170. 

beim  Bleiflammofenproc.  7. 

-blei  112. 

-blende  518. 

-blüthe  518. 

-erze  517. 

-&hlerz  527. 

-glänz  517. 

in  Kupfererzen  130;  in  Kupfer  229;  in 
Blei  270. 

-iate,  Zersetzung  133. 134. 137.  158. 172. 

-nickel  u.  -nickelglanz  535. 

-Silber  251. 

-silberblende  251. 

-Spiegel  121. 

-Stern  526. 
-schlacke  526. 
Antimonium  crudum  518. 
Arany-Idka,  Silberfeinschmelzen  295.  £rz- 

amalgamation  333.    Extract  351. 
Arents'  Bleibrunnen  35.  47. 
Armblei  296. 


Kerl|  Grnndrist  der  MeUllhttttenknnde.    9.  Anfl. 
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Armfrischen  264. 
Annstein  184. 
Armtreiben  272. 
Arrastca  336. 

-amalgamation  341. 
Arsen  504.  605. 

-abbrände  388. 

-erze  604;  silberhaltige  261. 

-daser  511,  weisse  607.  611,  gefärbte  614. 

-W  Zersetzung  133.  134.  168.  172. 

-üalkies  604. 

in  Kupfererzen  130,  in  Kupfer  229,  in 
Blei  270. 

grauer  606. 

-Ides  606. 

-rubin  614. 

-rückstände  607. 

-säure  606. 

-saure  Alkalien  606. 

-silberblende  261. 
Arsenife  Säure  607,  y.  Zinnerzrösten  494. 
ArseniKaHen  606. 
Arwaca  326. 

Asiatischer  Kupferproc.  136. 
Atakamit  131. 
Atmosph.  Oefen  43. 

AtvidaDerg,Kupfererzrö8tungl38.  Schwarz- 
kupferschmelzen 186.  Kupfeigaarmachen 

191.  Kupferhüttenproc.  200. 
Atwood*8  Röstofen  327. 
Augustinus  Silberextraction  436. 
Aunpi^ment  617. 
Auronuiütte  642. 
Auslau^processe  237. 
Austrahen,  Silberextr.  mit  unterschwefligs. 

Natron  366.    Goldamalgamation  381. 
Automatischer  Stich  36.  48. 
Avanza,   Cementkupfergew.   248.     Silber- 
extraction 361. 

B. 

Backwood*s  Bleiherd  29. 

Bagilt,  Bleivitriolverhüttung  106. 

Bailey's  Röstofen  327. 

Balan  133.  246. 

Balbachprocess  66.  316. 

Ballons  an  Zinköfen  463. 

Ballycorus  17. 

Banat,  Schwefelsäureextraction  366. 

Bancazinn  600. 

Bären  171. 

Barythydrat  beim  Kupferraffiniren  221. 

Basisches  Ofenfatter  70. 

Batea  373. 

Bauxit,  beim  Blenderösten  437. 

Bean-shot-copper  221. 

Becchi-Haupt's  Process  244. 

Belgien,  Bleiflammofenproc.  4.    Zinkgew. 

474.  482. 
Bergen  Port  Zinkwerke  439.  483. 
Berrens'  Quecksilberofen  419. 
Berthierit  618. 


Bessemern  des  Kupfersteines  136.  172,  de» 

Schwarzkiq>fers  216. 
Best  tegule  213. 
Best  tongh  cake  oopper  222. 
Bethlehem-Zinkhütte  447. 
Biache  St  Waast  102. 
Billon^Scheidemünzsüber  oder  Sübeilegi- 

rungen,  welche  mehr  Kupfer  als  Sil(*^r 

«itudten,   im  Gegensätze    zu   Bollion. 
Binon-Grandfils' /«inkerzbiiquettes  448. 

Zinkofen  484.    Zinkreduction  660. 
Binsfeldhammer,    Bleiflammofenproc.    24. 

Schachtofenproc.  318.    Fortschaufelungs- 

ofen  86.    Abtreiben  287.    Pattinsonirrai 

306.     Zinkproc.  318. 
Bischofs  Kupfeihüttenproc.  232. 
Black  Haw,  Goldgewinnung  387. 
Blanketgoldamalgamation  384. 
Bhisenkupfer  213.  214. 
Blasenstein  213. 

St  Blasien,  Nickelgewinnung  427.  643. 
Blätter  am  Treibofen  276. 
Blättertellur  370. 
Blaumetall  212. 

-schlacken  214. 
Blei,  Gewinnung  1.  116.  Zusatz  b.  Kupfer- 
gaarmachen  187,    b.  Kupferraffiniien 
198.  220. 

-analysen  19. 117. 120. 121. 122. 126. 127. 

-arbeit,  ordin.  33. 

-brunnen  36.  47. 

-dreck  108.  110.  118.  297. 

Eigenschaften  117. 

-erde  2. 

-erze  1.  103. 

-erzröstnng  70. 

-flammöfen  11. 

-gewinnungsmethoden  2. 

-glänz  1.    Zersetzbarkeit  3. 

-glätte,  Verhüttung  106.  Rothe  oder  Qold- 
cdätte  107.  Frisch-  oder  Silba:gL  107. 
Zur  Bleiraffination  127. 

-herd  26.  Schottischer  16.  Nordamenk. 
16.  29. 

Jungfern-  13. 

-kratz  118. 

-oxysulfuret  6. 

-phosphat  106. 

Press-  12. 

-proben  3. 

-raffination  116.  118.  298.  322. 

-raffinirofen  298. 

-rauch  6.  10.  Analysen  19.  Verhüttung 
114.    Condensation  6. 

Rühr-  12. 

-saifferofen  299. 

-sämenschmelzen  268. 

-Schachtöfen  32. 

-schlacken  64.  114. 

-schweif  1. 

-Silicate  88. 

-speise  88.  636. 
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Bleistein  3.  62.  55.  69.    Eupfeigewinnting 
daraus  232.    Bostofen  62. 
-suboxyd  117. 
-subsulfiiret  1. 
-Sulfat  2.  4.  7.  106.  127. 
-Verluste  6.  10.  61. 
Villacher  12. 
-Vitriol  2.  106. 
-Zinkerz  2. 

Bleiberg,  Flammofenproc.  12.  13.  20.  22. 
Pattinsoniren  306. 

Bleichsalze  zum  Bleiraffiniren  105. 

Blicken  des  Silbers  281 ;   des  Goldes  400. 

BUcksilber  253.  266.  269.  271.  281. 
-spur  277. 

Blistered  copper  213.  214. 

Blumen  des  Silbers  281. 

Blutlaugensalz  z.  Entschwefelung  d.  Blei- 
glanzes 4. 

Boetiusfeuerung  an  ZinkÖfen  466.  465. 

Bogoslowsk's  Kupferhütten  206. 

Böhmische  Stadel  140. 

Boliche  16. 

Bolivia,  Wismuthgewinnung  631. 

Borbeck,  Blendpröstung  441. 

Boston,  Kupferhüttenprocess  174.  200. 

Boston  Silver  Mining  Co..  Bleigew.  67. 

Boston-  und  Coloradowerke,  Gaarmachen 
196.  Eupfererzröstofen  208.  Kupfer- 
erzschmelzofen 210.  KupferraCGnirofen 
216.  Kupferhüttenproc.  223.  Zier- 
vogelproc.  367.  Säureextraction  363. 
Tellurerze  387. 

Bottino,  Mammofenprocess  24.  Bleierz- 
röstung  in  Schachtöfen  77.  Bleihütten- 
betrieb 96.  Qlättefrischen  108.  Cement- 
kupfergewinnung  232.  247. 

Bottoms  213.  363. 

Bouc,  Bleierzröstung  in  Schachtöfen  77. 
Zugschachtöfen  166.    Antimongew.  623. 

Boumonit  130. 

Bouse  29. 

Brandsilber  253.  289. 

Braten  des  Kupfers  217. 

Braubach.  Pilz'scher  Ofen  37.  40.  Fortr 
schaufelungsofen86.  Bleihüttenbetrieb  99. 
Abstrichfrischen  114.  Bleiraffination  127. 
KupferTa£ßnirofen216.  Cementkunfergew. 
248.  Werkbleientsilberung  d.  Zinkes  313. 
319.   Kupfersteinextr.  mit  Salzsäure  248. 

Braunbleierz  2. 

Brennmaterial,  in  Bleiflammöfen  11.  In 
Bleischachtöfen  49.  In  Kupferöfeti  166. 
Staubförmiges  für  Zinköfen  456.  . 

Bretagner  Bleiflammofenprocess  22^. 

Briglia,  Kupferofen  164.  Kupferhütten- 
process 175.  201. 

Brülenofen  163. 

Brixlegg,  Kupfergaarmachen  99.  Erz- 
schmelzen 256.  Silberextr.  368.  Nickel- 
darst  540.  666. 

Brodie's  ZinkdestiUirofen  317. 


Brom  zur  Goldextraotion  390. 

Bromit  252. 

Bromsilber  252. 

Bronzestein  208.  211. 

Brouse  29. 

Brückner's  Röstofen  86.  160. 

Brunton's  Röstofen  161.  327.  496. 

Brust  an  Schachtöfen  45,  an  Troiböfen  277. 

Bullion  =  edle  Metalle  in  Form  von 
Blöcken,  Barren,  Münzen^  zerbrochenen 
Waaren,  die  nach  ihrem  Werthe  ver- 
kauft werden  sollen  343. 

Buntkupfererz  129. 

Burgfeierhütte  127. 

Bustamenteofen  417. 

C. 

Cadmium  490. 

Calaverit  371. 

Califomien,  Kupfererzschmelzofen  166. 
Tellursilbererzschmelzen  256.  Ooldamal- 
gamation  378.  383.  384.  Ooldextractiön 
389.    Quecksilbergewinnung  414.  422. 

Call,  Schachtöfen  33.  43.  Gasfiang  42. 
Fortschaufelungsofen  85.  Bleihütten- 
betneb98.  Bleischlackenschmelzen  115. 
Bleirafßnation  127.  Zinkpr.  311.3 18. 320. 

Caloriforen  457. 

Canada,  Antimongewinnung  625. 

Carr's  Desintegrator  446. 

Casette  417. 

Castellazara,  Quecksilbergew.  421. 

Castilianische  Bleiöfen  41.  43. 

Cazoprocess  338. 

Cementation  von  Goldsilber  392. 

Cementwässer  132.  244. 
-kupfer  239.  241.  351. 

Chamotte  448. 

Chargiren,  bei  Bleiöfen  50.  58,  bei  Kupfer- 
öfen 167. 

Charkas,  Amalgamation  336. 

Chessy,  Kupfemüttenprocess  205. 

Chicago-Silberwerke,  Bleiflammofenprocess 
25.  Bleischachtofenproc.  67.  96.  Ab- 
treiben 288.    Zinkproc.  313. 

Chihuahua,  Amalgamation  341. 

Chili,  Kupferhüttenprocess  168.  223.  Cazo- 
process 339.  Kröncke's  Process  340. 
Am^amation  in  Rührwerken  346. 

China,  Glättefrischen  107.    Silbergew.  254. 

Chloantit  635. 

Chlor  z.  Goldlösung  387,  z.  Goldreinigung 
392.  399,  in  Kupfer  231. 

Chlorblei,  zur  Bleiträtzreduction  126,  zur 
Bleiraffination  127. 

Chlorbromsilber  252. 

Giloreisen,  z.  Kupferextraction  236. 

Chlorma^esium,  z.  Kupferextr.  233. 

Chlomatrium,   beim  Kupfererzrösten  208. 

Chlorsüber,  ^berabscheidung  368. 

Clark' s  Kupferprooess  239. 

Claudet's  Silberextraction  239.  367. 
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dose  regole  213. 
Goarse  metal  211. 

copper  213.  214. 
Cobaltum  605. 

Cokes,  beim  Bleierzschmelzen  49. 
Colorado,  Bleigew.  67.  Amalgamation  334. 

Silberextracüon  mit  miterscnwefligsauren 

Salzen  367.    Goldamalgam.  384.    Gold- 

verbleinng  387. 
Commem,  Bleiarbeit  102  (s.  Eifelhütten). 
Comstock,  Erzamalgamation  345. 
Concentrationssteine  134.  172.  176. 
Concentrationstreiben  272. 
Cooperamalgamation  340. 
Cordurie'sBleirafBnationspr.  120.317.320. 
Corfali,  Bleiflammofenprocess  22. 
CJomwall,  Mowingofen  7.    Bleiflammofen- 

process  4.  7.  24.  25.    Zinnerzröstung  495. 

Darstellmig  von  wolframs.  Natron  497. 

Zinnerzschmelzen  498. 
Gramer' scher  Röstofen  80. 
Cxosby's  Amalgamator  385. 
Cnprobarilla  129. 
Cupromangan  219. 
Cyankalium,  zur  Entschwefelung  y.  Blei- 

^lanz  3. 
Cylinderröstofen  160. 
C^lindersieb  329. 
Cziklowa,  Schwarzkupferamalgamation  336. 


Dähne's  ZinkdestUlirofen  456.  474.    Ho- 
nigscheibenbrust 456.  474. 
Dampfquickfass  330. 
Darren  der  Kienstöcke  265. 
Barrling  266. 
Darrofen  265. 
Darrschlacke  266. 
Daves,  Bleiflammofenproccss  15. 
Deebank,  Bleiherd  32. 
Deetken's  Röstofen  328.  389. 
Desintegrator  445. 
Detroit,    Eupferraffinirofen   216.     Zugute- 

machung  von  ged.  Kupfer  225. 
Dichtoolen  des  Kupfers  217. 
Dillenburg,  Kupferhüttenprocess  202.  223. 

Nickelspeisedarst.  540.   Nickelsteindarst. 

542.     Nickeldaist  549.  554. 
Dioptas  130. 
Dobschau,  Nickelspeise  537.  540.    Metall. 

Nickel  548.  556. 
Dobsina,  Nickeldarsi  548. 
Docile  Erze  336. 
Doppellech  176. 
Doppelröstofen  f.  Bleierze  85. 
Dortmunder  Hütte,  Galmeibrennen  433. 434. 

Blenderöstung  441.    Zinkdestillation  472. 

Zinkstaubverhüttung  489. 
Doublirstein  172.  176. 
Douglas'  Kupferhüttenprocess  250. 
Drontneimer  Kupfer  189. 
Dry  copper  217. 


Ducktown,   Röstofen   149.    Kupferhütten- 
process 232. 
Duisburger  Hütte  249.  368. 
Dünnstem  133.  182.  184.  187. 
Dürrerze  252.  256. 


Ecvoladen  115. 

Editha-Blaufarbenwerk  552.  567. 
Eifelhütten,  Bleihüttenbetrieb  98.    Glitte- 
Mschen  111.  Werkbleientsüberung  durch 
Zink  311.  318. 
Eintränkprocess  268.  386. 
Eisen  z.  Zerlegung  v.  Bleiglanz  3.  58.  60. 
In  Kupfer  230;  in  Blei  270.  Z.  Kupfer- 
fallun^  239.    Zur  Silberfallun^  401. 
-oxyd,  als  EntschwefelungsmittcSl  3. 
-salze,  Lösungsmittel  für  Kupfererze  236, 

für  Eisen  240. 
-sauen  54.   59.  167.  171.  183,   nickel- 

haltiff  536.  540.  541.  544.  546. 
-schlacken,  als  Entschwefelungsmittel  3. 

88.  89. 
-schwamm  239. 
-Sulfat,   zur  Kupfereztraction  236,    zur 

GoldfiOlung  387. 
-Vitriol,  zur  Bleiraffination  128. 
Eitorfer  Röstofen  150. 
Elbuferkupferwerk,  Raschetteofen  35.  159. 

Kupferhüttenprocess  223. 
Elektricität,  z.  Silbeifällung  368.  394,    bei 
der  Goldscheidung  369,  beim  Kupfer- 
erzrösten 235. 
Elektrischer  Ofen  150. 
Embolit  252. 

Emmens'  Kupferhüttenprocess  235. 
Ems,  Bleischachtöfen  33.  Raschetteofen 
35.  Pilzofen  37.  Wasserformen  42. 
Frühere  Niederschlagsarbeit  67.  Fort- 
schaufelungsofen  84.  85.  Bleihütten- 
betrieb 99.  Glättefrischen  108.  Ab- 
strichfrischen 114.  Werkbleientsilb.  d. 
Zink  313.  319. 
Enargit  130.  158. 

Engis,  Bleiflammofenproc.  7. 16.  22.  Zink- 
destillation   476.    482.       Zinkstaubver- 
hüttung  489.    Cadmiumgewinnung  491. 
England,  Glättefrisch^  108.     Bleiralfina- 
tion   126.      Pattinsoniien    305.      Zink- 
destillation 483.    Bleifiammofen  11.  16. 
Bleiröstofen  80.    Bleiflammofenproc.   8. 
16.     Kupferflammofenproc.    205.      Ab- 
treiben 285. 
Entschwefelungsmittel  f.  Bleiglanz  3. 
Ernstes  Röstofen  327. 
Esc  alle' s  Kupferhüttenprocess  236. 
Escalette.  Fortschaufelungsofen  84. 
Eschka  s  Quecksilberprobe  419. 
Eugenglanz  251. 

Euieka,  Bleiofen  35.  Bleigewinnung  66. 
Exeli 's  Panzerofen  f.  Quecksilbergew.  422. 
Extractionsprocesse  236.  346.  387. 
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Fahlerz  93.  130.  248.  260.  410. 

Fahlun,  Baschetteofen  35.  Bleierzröstung 
74.  Bleihüttenbetrieb  94.  Kupferhütten- 
process  204.  Schwarzkapferextraction 
mit  Schwefelsäure  365.  Silbergew.  ans 
Eiesen  367. 

Feathered-shot-copper  221. 

Feinen  des  Blicksilbers  253.  288.  290. 

Feinsilber  266. 

Feintreiben  271. 

Flach's  Bleiraffination  127. 

Flammöfen  f.  Bleierze  10,  für  Kupfererze 
205,  f.  Zinnerze  498. 

Flatter  275. 

Fliegenstein  505. 

Flintshire-Bleiflanmiofen  17.  22. 

Flowingofen  7.  25. 

Flussspath,  b.  Bleiflammofenproc.  18;  b. 
Schachtofenproc.  90;  b.  Kupfererzschmel- 
zen 158. 

Foldal,  Kupfergewinnung  137.  247. 

Fortschaufelungsöfen  327.  441. 

Franklinit  429. 

Franz  Ofen  419. 

Französ.  Bleiflammofenproc.  7.  9.  22. 

Freiberg,  Bleidoppelöfen  34.  44.  Pilz*- 
scher  Ofen  37.  Schlackwischmelzen  51. 
Flugstaubcanäle  52.  Bleierzröstung  in 
Schachtöfen  77,  in  ungar.  Flammöfen  80, 
in  en^.  Flammöfen  80,  in  comb.  Flamm- 
und Muffelöfen  81.  Fortschaufelungs- 
öfen 84.  86.  Bleihüttenbetrieb  96.  Glätte- 
frischen 110.  Frischblei  109.  Frisch- 
krätze 108.  110.  Frischschlaoke  109. 
AbstrichMschen  114.  Bleischlacken- 
schmelzen 115.  Bleiraffination  118.  123. 
126.  Bleisaigerofen  124.  Kupferstein- 
röstung  174.  Kilnsl42.  Spursteinröstung 
für  die  Schwefelsäureextr.  176.  Kupfer- 
steinspuren im  Schachtofen  176,  im 
Flammofen  180.  Kupferhüttenprocess 
203.  Schlackenroharbeit  259.  Speise- 
verbleiung  262.  Abtreiben  273.  284.  285. 
Süberraffiniren  290.  293.  Pattinsoniren 
304.  305.  Frühere  Erzamal^amation  330. 
333.  Schwefelsäurelaugerei  für  Kupfer- 
steine 360.  Goldscheidung  402.  Blende- 
röstung  439.  Zinkoxydgewinnung  446. 
Zinkgewinnung  467.  473.  Barstellimg 
V.  Arsenikalien  506.  509.  513.  515.  516. 
517.  Wismuthgew.  531.  Speiseconcen- 
tration  539. 

Frischen,  von  Glätte  107,  von  Kupfer  263. 

Frischpfanne  264. 

Frischstück  264. 

Fryer's  Schachtröstofen  876.  Amalga- 
mationsprocess  385. 

Füll  er 's  Entsilberungsmethodo  385. 

Funkenfänger  398. 


Gaareisen  188.  197. 

Gaarherd,  kleiner  190,  'erosser  192. 

Gaarkrätz  186.  189;  nidkelhaltig  545. 

Gaarkupfer  186.  189. 

Gaarmachen  des  Kupfers  134.  185. 

Gaarschlacken  186.  189. 

Gaarspan  188. 

Galeerenofen  413.  515. 

Gallico,  Kupferextraction  237. 

Gallium  429. 

Galmei,  edler  428,  Kiesel-  448.  452. 

Gapgp.De  544.  557. 

Gainierit  535.  Yerarbeitung  537.  544.  550. 

555. 
Gaultier    de  Claubry's  Kupferhütten- 
process 232. 
Gebläse,  beim  Bleierzschmelzen  49. 

-luft,  heisse  beim  Bleierzschmelzen  50, 
beim  Bohschmelzen  257;  beim  Abtrei- 
ben 272. 

-sdiachtöfen,  für  Bleierze  33. 
Gefassöfen,  z.  Kupfererzrösten  151.  175. 
Gekrätz  54.  170. 
Gelbbleierz  2. 
Gelferz  129. 
Gelfkupfer  183. 
Gems  277. 

Gepanzerte  Oefen  412. 
Germaniahütte,  Bleisewinnung  67. 
Gerstenhöfer's  Ofen  77.  148.  175.  440. 
Geschur  54.  170. 
Gezäh,  s.  Werkzeuge. 
Gibb*s  und  Gelstarp*s   Höstofen    151. 

234.  327. 
Gichtgase,  aus  Kupferöfen  170,  aus  Blei- 
öfen 55. 
Gichtschwamm  430. 
Giftmehl  507. 

-thürme  494.  510. 
Gladbach,  Zinkhütte  465.  472. 
Gladenbach,  Nickelsteindarstellung  542. 
Glaserz,  geschmeidig  251. 
Glasur,  s.  Zinkretorten  453.  457. 
Glätte  106.  269.  279.     . 

-frischen  107. 

-schlacke  109. 

Frisch-  oder  Silber-  279. 

-gasse  278. 

-haken  276. 

-meissel  276. 

-periode  beim  Abtreiben  278. 

-rand  269.  278. 

rothe,  Gold-,  Handels- .279. 

Scheide-,  Vorschlags-  280. 

-schlacke  278. 

schwarze,  kupfrige,wilde,  Fuss-  111. 279. 
Glaubersalz  bei  der  Kupfergewinnung  134. 
Glimmerkupfer  186.  187.  189.  536. 
Godin's  Henderöstofen  443. 
GoduUahütte  471. 
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Gold  369.  400. 

-amalgam  377. 

-amalgamatioii  374. 

Berg-  370. 

-bück  400.  669.  ' 

Brand-  375. 

-cementation  392. 

-erze  869. 

-eictraction  durch  Kochsalz  350. 

Frei-  375. 

-genesis  370. 

-glätte  107. 

in  Bleiglanz  1. 

-kiese  370. 

-kr&tzen  106. 

-lutte  381. 

Mühl-  375. 

-mühlen  380. 

-oxydnatron  376. 

Pochwerks-  382. 

-production  372. 

-quarz  389. 

-schäum  310. 

-Scheidung  391. 

Seifen-  oder  Wasch-  371.  378. 

-staub  372.  373. 

-yerbleiung  385. 

-Wäschen  372. 

-zinkprocess  386. 
Gossage's  Eupferhüttenprocess  232. 
Granuliren,  von  Schwarzkupfer  188,   von 

Kupferstein  168,   von  Gaarkupfer   192, 

von  Goldsilberlegirungen  395. 
Granulirofen  192. 

Graupen,  Zinngewinnung  495.  499.  500. 
Graupenröstöfen  142. 
Grauspiessglanz  517. 
Greenockit  490. 
Greenside,  Bleiherdarbeit  27. 
Gröbmachen  bei  Arsenglafi  511. 
Grosby's  Röstofen  328. 
Grossöfen  168. 

Grünbleierz  2.    Verhüttung  106. 
Grün  er' s  Quecksilberofen  424. 
Grünthal,  Kupferhüttenprocess  205. 
Guanaicuato,  Arrastraamalgam.  341. 
Gurlt's  Kupferhüttenprocess  235. 
Guss-  u.  Fluss-Goldscheidung  391. 
Gyps,  beim  Kupferschmelzen  153. 


Haarkies  535. 
Haarkupfer  172.  176. 
Hacienda  326. 

Halden  aus  Zinkrückständen  490. 
Hähnerofen  420. 

Hammergaarherd  196.  [188.  196. 

Hammer^aarmachen    des     Kupfers     187. 
HancocK,  Kupforgew.  225. 
Härmet' s  Ziniscmtchtofen  660. 
Hartblei  112.  518. 
-analysen  112. 


Hartbleifrischen  112. 
-saigem  112. 

Hartbrüche  504. 

HärtUnge  504. 

Hartmetall  213. 

Hartstücke,  Abpochen  198. 

Hartwerk  203. 

Hasenclever' 8  ßchachtröstofen  77.  145. 
Flamm-  und  Muffelröstofen  43.  88. 

Hatschprocess  376. 

Hauch 's  Kupferextr.  437.  Goldgew.  390. 

Haufenröstung,  für  Bleierze  71 ,  für  Kupfer- 
erze 187,  für  Kupfersteine  174,  for 
Blende  439. 

Haupt's  Zinkofen  472. 

Haupttreiben  272. 

Hauzeur's  Zinkofen  456. 

Havre,  Werkbleienis.  d.  Zink  313.  320.  474. 

Heberabstich  36.  48. 

Henderson's  Kupferhüttenproc..234. 

Herd,   bleüscher    114.   281.    Flammofen- 

Herddnmg  278.  [herd  10. 

Herdöfen  f.  Bleierze  4.  26.  Yeii^eichung 
mit  Flammöfen  27.  Für  Kupfererze  160. 

Hering' s  Chargirvorricht  467.  Schmelz- 
ofen 47.  Kupferraffinirofen  216. 

Hilside's  Röstofen  327. 

Hocking-Oxland's  Schachtofen  376. 

Höllenmauer  273. 

Hollwayprooess  136.  137. 

Holywell  17.  22. 

HolzappeL,  Bleiflammofenproc.  16.  Fort- 
schaufelungsofen  85.  Bleiarbeit  100. 
Glättefrischen  108.  Abstrichfrischen  114. 
Silberraffiniren  294.  Fattinsoniren  306. 

Homo  Reverbero  16. 

Horzowitz,  Quecksilbergew.  418. 

Huelgoat,  Amalgam.  337.  340. 

Huelva,  Kupfererzröstung  140.  Cement- 
kupfergewmnung  232.  247. 

Hunt-Douglasproces8  237.  241.  250. 
347.  350. 

Hydrostatisches  Schmelzen  268. 

J. 

Jacobi' scher  Gasfang  37. 

Janin' s  Quecksilberofen  425. 

Jauer  136. 

Japan,  Bleihüttenproc.  96.  Kupferhütten- 
process 160. 

Idaho,  Goldgew.  383. 

Idria,  Quecksilbergew.  414.  418.  421.  422. 
425.  427.  559. 

Je  zier 's  Kupferhüttenproc.  235. 

Illinois,    Zinkwerke   479.     Bleischlacken- 

Indien,  Kupferhüttenprocess  160.  [herd  425. 

Indium  429. 

Joachimsthal,  Schachtöfen  34.  Frühere 
Bleihütte  67.  Silberextr.  mit  miter- 
schwefligs.  Natron  366.  CMorsilber^- 
lung  368.  Wismuthgewinnung  530.  531. 

Jodsilber  252. 
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Johannisthaler  Hütte,  Galmeibrennen  434. 1 

Blenderöstung  443.  Zinkdestillation  465. 
Johnson-Matthey's  Goldscheidang  394. 


Kaafiord,  EupferhüttenproC  223.  Nickel- 
Gewinnung  540. 

Xäk^  z.  Entechwefel.  y.  Bleiglanz  4,  beim 
FlammofenprocesslB,  zur  Bleiraffination 
128.  beim  Aupferraffiniren  221. 

Ealkoren  z.  Platinschmelzen  408. 

Ealisulfat.  z.  Bleiraffination  128. 

Kapnik,  Bleisaigem  124. 

Kapunda,  Cementkupf.  246. 

Eärthner  Bleiflammofen  22.  Flammofen- 
process  8.  12.  13.  Doppelöfen  14.  Tripel- 
öfen  14.  Nordamerik.  Bleiherd  15.  27.  30. 

Kaukasus,  Eupfeigew.  160.  166.  247. 

Eedabeg,  Eupfergew.  200. 

Eeith's  Röstofen  326.  Amalgamator  381. 

Eeld-Head  2d.  32. 

Eent's  Bostofen  328. 

Eemröstung  139.  174. 

Eerpely's  Treppenröetofen  144.  443. 

Eiehnstock  264. 

lüesabbrände,  Entbleiung  3. 

Eiesbrenner  75.  142. 

Eieselkupfer  170. 

Eieselsäure,  bei  Bleiflammofenprocessen 
4:  7,  in  Nickelverb.  562. 

Eiesrü'ckstände,  Eupfergew.  235.  236. 

Einkele's  Röstofen  327. 

Eilns  75.  141.  174. 

Eiss'  Ealksulfitlaugerei  366.  388.  390. 

Elefva,  Nickeldarst  543.  549.  555. 

Eleemann's  Zinkofen  460. 

Elippen,  im  Treibofen  275. 

Emest  68. 

Enörperschmolzen  57. 

Enoxofen  424. 

Eobalt,  in  Eupfeierzen  136,  in  Blei  270, 
aus  Nickelerzen  550.  552. 

Eobalterze,  silberhaltige  261. 

Eobaltspeise  528.  536. 

Eochsaiz,  z.  Bleiraffination  128. 

Eochsalzlaugerei,  f.  ^ber  347,  f.  Silber 
und  Gold  388. 

Eollermühlen  446.  448. 

Eonffsberg,  Eupfergaarmachen  195.  Yer- 
aroeitun^  von  ged.  Silber  254.  Silber- 
erzroharbeit 259.  Abtreiben  272.  Silber- 
rafßniren  293. 

Eöni^wasser,  zur  Golderzlösung  390,  zur 
Goldscheidunc  394. 

Eopp's  Eupfemüttenproc.  235.         ^ 

Eorbröstofen  146. 

Erageröenickelhütte  543. 

Erählöfen  80.  325. 

Erassinsky's  Eupferhüttenprocess  235. 

Erätzblei  110. 

Erätzkupfer  189. 

Eremnitz,  Goldsoheid.  403. 


Eröncke's  Process  339. 
Erummofen  61. 

Erystallisirsysteme  beim  Pattinsoniren  296. 
Eugelmühle  354.  517. 
Eühlringe  38.  60. 

Eupfer  120.  Gaares  188.  üebergaares  188. 
Zujimges  188.  Mattes  188.  Hammer- 
gaares 197.  Raffinirtes  221. 

-amdysen  200.  221. 

-arseniat  131. 

-asohe  190.  199.  237. 

-auflösungsprooess  262.  386. 

Baiilla-  129. 

-bleistein  10. 

-böden  213. 

-brechen  263. 

-cementation  239. 

-Chlorid,  z.  Eupferreinigung  190,  zur  Gold- 
reinigune  399. 

-concentraüonssteine  134. 

Eigenschaften  220. 

-erze  129. 204.  225.231.  EntBilberung260. 

-fällen  239. 

-Mllutte  240.  361. 

-flammofenprocess  131.  205. 

-frischen  263. 

Gaar-  189. 

-gaarkrätz  186. 

-gaarmachen  134. 

gediegenes  129.  205.  225. 

-glimmer  186.  230. 

-glänz  129. 

-glühspan  198. 

-granuliren  192. 

-grün  130. 

Haaf-  173.  176. 

hammergaares  134.  199.  227. 

-hammerschlag  198. 

Hüttenprocesse,    deutscher    132,    eng- 
lischer 205,  nasse  231. 

japanisches  226. 

-indig  130. 

in  Blei  116. 

junges  188. 

-kies  129. 

-knospen  176. 

Eohlenstoff-  231. 

-nickel  535. 

-oxydul  im  Gaarkupfer  186,  im  Raffinad- 
kupfer 228. 

-pecherz  130. 

-phosphat  131. 

-plattenamalgamation  375.  382. 

-processe,    trockene    131,    nasse    131, 
deutscher  132,  englischer  205. 

-raffiniren  188. 

-rafßnirkrätz  221. 

-regnen  186. 

rohgaares  219. 

-sand  129. 

-schachtofenprocess  131.  173. 

-schäum  310. 
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Eupferschiefer  129.  138.  558. 

-schlacken  156.  169.  211.  221. 

-schwärze  130. 

-Silberglanz  251. 

-speise  134.  194.  536. 

-sprühen  186.  188. 

übergaares  197. 

überpoltes  197.  218.  227.  230. 

-Verblasen  194. 

-Vitriol  130.  232.  402. 

-wismuthglanz  528. 
Knpferberg,  Kupferhüttenprocess  201. 
Kupferstein,    Cencentrai    172.    Verblasen 

172.  RöstuBg  174.  Ertraction  351.  360. 
Euschel    und    Hinterhuber's     Röst- 
ofen 151.  327.  440.  442. 
Küsters  Böstofen  327. 

L. 

Lacken  464. 

Lagunilla,  Bleierzröstong  73. 

La  Lincouln,  Antimongew.  521. 

Lama  336. 

Lancashire,  Cementkupfergew.  248. 

Landsberg,  Quecksilbergew.  413.  414. 

Langen 'scher  Gasfang  37. 

Längeres  Quecksilberofen  423. 

Lasaller  Zinkwerke  479. 

Lasur  130. 

Laufen  des  Kupfers  217. 

Laugegefässe  238.  348.  359. 

Laurion.  Bleischlackenschmelzen  115. 

Lautentnal,  s.  Oberharz. 

Leadville  105. 

Lechamalgamation  334. 

Lehigh,  Qalmeibrennen  433.  Blenderöstung 
439.  Zinkdestillation  482. 

Lend,  Silberroharbeit  259. 

Leopoldiofen  418. 

Letmathe,  Galmeibrennen  434.  Blende- 
röstung 439.  441.  444.  ZinkdestillatioD 
474.  477.  482. 

Lettemmetall  113. 

Idnottes  2. 

Linz,  Erzröstung  142.  Kupferhüttenprocess 
200.  Cementkupfergewinnung  245.  246. 
Blenderöstung  439.  443. 

Lippine,  s.  Oberschlesien. 

Li  vermoore's  Quecksilberofen  425. 

Loher  Hütte,  Fortschaufelungsofen  85. 
Silberfeinbrennen  291. 

Loiseau's  Zinkofen  456. 

LöUingit  504. 

Lorenz'  Zinkofen  466. 

Losonez,  Nickelspeise  538. 

Louyet's  Nickeldaret.  554. 

Luckhardt's  Quecksilberofen  422. 

Lurlet  158. 

Lütticher  Zinkofen  474.  478. 

Luzon,  Kupferhüttenproc.  201. 

Lydogniahütte  453. 


Magistral  337. 

MagnesiumsuUat  z.  Kupfergew.  136. 

Magnetische  Aufbereitang  57.  429.  437. 

Magne^ese,  nickelhaltig  535. 

MagurlLa,  Goldamalgamation  381.  Antimon- 
gewinnung  520.  526. 

MiOachit  130. 

Malbosc,  Antimonsew.  520.  521. 

Maletra's  Böstomn  144. 

Manganchlorür,  Lösungsmittel  für  Kapf^- 

Mansankupfer  199.  219.  [erze  237. 

Manhattan,  Amalgamation  345. 

Manilla,  Kupfererze  130.  Kupfererzrostung 
138.  149.  Herdöfen  z.  Kupferschmelzen 
158.  160.  Kupferhüttenprocess  201. 

Mansfeld,  Easchetteofen  35.  Bleisohlacken- 
schmelzen  115.  Kupferschief eiröstong 
138.  Schiefer-Schmelzöfen  160.  163.  165. 
Schieferschmelzen  164.  Kupferstein- 
röstung  in  Gerstenh.  Ofen  175.  8pur- 
steinröstung  für  Ziervogers  Prooess 
175.  Mammofenspuren  178.  Schwarz- 
kupferschmelzen 184.  Gaarschlacken- 
schmelzen  190.  Kupferhüttenprocess  203. 
224.  Kupfeirafünirofen  216.  Silberraffini- 
ren 294.  Doppelröstofen  326.  Silber- 
extraction  363.  Daist  von  Nickelspeise 
537,  V.  nickelh.  Schwarzkupfer  545.  655. 
Kupferschiefer  558. 

Manyacan,  Kupfererzrostung  138. 

Maiienhütte,  Niederschlagsarbeit  67. 

Marseille  307. 

Massicot  117. 

Matra,  Cementkupfergew.  249. 

M  atthiessen-He  g  eler' s  Blenderoetofen 
442.  Zinkwerke  478.  480.  483. 

Maymac,  "Wismuthgew.  532. 

Mazatlan,  Amalgam.  338. 

Mc  Glew's  Röstofen  327. 

Means'  Goldchlorat  559. 

Mechanische  Böstofen  150.  327. 

MechemiclLFortschaufelungsofen 86.  Yiel- 
förmi^r  Bleiofen  40.  Bleierzarbeit  101. 
Abtreiben  288.  Zinkprooess  311.  Bal- 
bachprocess  316.  318. 

Melanglanz  251. 

Melboumer  Goldscheidungsprocess  393. 

Melirterze,  Unterharzer  76.  95. 

Membach,  Fortschaufelungsofen  84. 

Mennige  117. 

Metalle,  Löslichkeit  362. 

Metailstein  212. 

Mettipom,  Amalgam.  346. 

Mexico,  Bleiflammofenpr.  26.  Bleischacht- 
ofenprocess  95.  Kupferhüttenproc.  160. 
Treibofen  276.  Erzamalgamation  333. 336. 
Cazoproc.  338. 

Miargyrit  251. 

Mieres,  Quecksilbergew.  419. 

Milesov  521. 
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Miller' 8  Ooldreinigung  392. 

Millerit  535. 

Mimetesit  2. 

Missouri,  Bleiflammofen  15.  Schottischer 
Herd  15.  27.  Amerik.  Heid  30.  Schla- 
ckenherd 32.  Zinkhütte  483. 

Misspickel  604. 

Monnier*s  Kupferhüttenprocess  232.  242. 
Silberextraction  380.  381. 

Monte  Catini,  Kupfergew.  223. 

Montefioreofen  für  Zinkstaub  489. 

Montezuniaweik  104.  256. 

Montonen  336. 

Mooskupfer  176. 

Moresnet,  s.  Altenberg. 

Morriston  434. 

Mörseramalgamation  379.  MorroYelho,  Gold- 

Morteros  336.  [amalgam.  379. 

Mount   Lincoln -Eupferwerk    131.     Gold- 

MufFel&brikation  460.        [gewinnun^  387. 

Mühlbach,  Pilz 'scher  Ofen  167.  !^pfer- 
hüttenprocess  175.  202. 

Mühlenamalgamation  341. 

Mühlengasse  (Commern),  Bleiarbeit  102. 

Mühlenprocesse  382. 

Mühlheim  a/Rh.,  Raschetteofen  35. 

Mühlhen's  Kupferhüttenpr.  237. 

Münsterthaler  Hütte,  Niederschlagsarbeit  67. 

Münzen,  Entsilbemng  durch  Blei  262.  294. 

Musen,  Bleierzröstung  73.  74.  Glätte- 
Mschen  111.  Abstrichmschen  114.  Eupfer- 
gaarmachen  191.  Kupferhüttenpr.  202. 

Mutterlaugen,  von  der  Cementikupferfäl- 
lung  242. 


Nachsetzen  beim  Abtreiben  271. 
Nagybanya,      Kupferhüttenprocess      202. 

Tellurerze  386.  390. 
Näpfchenkobalt  504. 
Nasenschmelzen,    beim   Bleierzschmelzen 

50.  58,  beim  Aupfererzschmelzen  167. 
NatriumamaJgam ,    bei    der    Goldamalga- 

gation  342.  374. 
Neale's  Quecksilberofen  422. 
Neath,  engl.  Zinkofen  450. 
N  e  h  s  e '  sehe  Gasfeuerung  an  Zinköfen  (Fig. 

246,  S.  467)  466.  560. 
Nenthead  27. 

Neu- Almaden,  Quecksilbergew.  414. 
Neugranada,  Goldscheidung  392. 
Neu-Idria,  Quecksilbergew.  414. 
NeumarktL,  Quecksilbergew.  424. 
Neuseeland,  Goldamalgam.  383. 
Neusohl,  Bleischachtöfen  34. 
Nevada,    Bleihüttenbetrieb    95.     Cement- 

kupfergew.  248.    Goldamalgamation  381. 
New- Almaden,  Quecksilbergewinnung  419. 

424.  425. 
Newaik,  Zinkoxydgewinnung  446.  447. 
Newton' s  Zinkofen  451. 


Nickel  535.  545.  548,  in  Kupfererzen  135. 

-analysen    547. 

-antimonkies  535. 

-arsenkies  535. 

-bronze  545. 

-carbuiet  544. 

-erze  535,  silberhaltige  261. 

-glänz  535. 

-haltige  Kiese  und  Hüttenproducte  536. 

in  Bleihüttenprod.  536. 

-kies  535. 

-kupferlenrun^en  189.  548.  555. 

-ocker  (flüthe)  635. 

-reductionsöfen  553. 

Roh-  529. 

-schwamm  546. 

-Silicate  535. 

-speise  536,  aus  Kupferschlacken  190. 

-stein  541. 

-Vitriol  545.  551. 

Würfel-  546. 
Niederschlagsarbeit    für    Bleierze    3.    7. 

In  Flammöfen  24.     In  Schachtöfen  32. 

55.   Beim  Ku^erschmelzen  134. 156. 158. 
Nischnetagilsk,  Kupferh.  201. 
Nordamerika,  Bleihütten  66.     Zinkhütten 

441.  477.  483.    Bleiherd  27.  29. 
Norwegen,  Nickeldarst.  540.  643. 


Oberharz,  Bleiflammofenproc.  7.  18.  24. 
Bleisteinöfen  33.  Schliefföfen  34.  Ra- 
schetteofen 35.  62.  Pilz^scher  Ofen  37. 
39.  62.  Glättefrischofen  46.  Nieder- 
schlagsarbeit 56.  60.  Beseitigung  der 
schwefligen  Säure  53.  Analysen  von 
P^roducten  65.  Bleisteinröstung  in  Kilns 
77.  Fortschaufelunfflofen  84.  Glätte- 
frischen 100.  Abstricnfrischen  113.  Blei- 
saigerofen  123.  Kupfererzröstung  138. 
Brmenofen  164.  Kupfersteinspuren  177. 
Gaarschlackenschm.  190.  Xupfergaar- 
machen  191.  194.  Kupferhüttenpr.  202. 
203.  Eintränken  von  Silberverb,  beim 
Abtreiben  255.  Abtreiben  274.  283.  284. 
Silberfeinen  294.  Pattinsoniren  305. 
Werkbleienteilb.  d.  Zink  311.  317.  319. 
Schnabelprocess  321.  Schwarzkupferex- 
traction  mit  Schwefelsäure  363.  Darst 
V.  Arsenikalien  509.  513.  Nickelspeise- 
darsi  540.    Goldscheidung  403. 

Obeorhausen,  Blenderöst.  441. 

Oberlech  182.  184. 

Obemsee,  Kupfer^w.  129.  225. 

Oberschlema)  Speiseamalgamation  334. 

Oberschlesien,  Galmeibrennen  435.  Zink- 
ofen 469.  Zinkdestillation  462.  463. 
469.    Cadmiumgewinnung  491. 

Oeblam,  Kupferhüttenprocess  203. 

Ofenbrüche  54.  59.  430.  433.  437. 

Ofendimensionen,  f.  Bleiöfen  42. 

Ofengalmei  69.  430. 
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OfenrauclL,  aus  Eupferöfen  172. 

OfenzusteÜung,  für  Bleiöfen  44. 

Offenbanya,  Schwarzkupferamalg.  336. 

O'Harra's  Röstofen  273. 

Oker,  s.  Unterliarz. 

Olli  vier  und  Perret' s  Röstofen  77. 

Operment  517. 

Orpin  614. 

Osmiridium  in  Gold  391.  399. 

Oxysulfurete  v.  Blei  6.  68. 

Owyhee,  Amalgamation  346. 


Palladium,  in  Gold  391.  394.  399,  in 
Silber  288. 

Par,  Bleifiammofenproc.  8.  25.  Zinnerz- 
röstung  495. 

Parkes^ Doppelofen  149.  176.  206.  Zink- 
process  zur  Entsilberung  von  Werkblei 
253.  268.  308. 

Parry' scher  achter  37. 

Passaic  Zinkwerke  434.  483. 

Patera's  Nickeldarst  564.  Silberproc. 
365.    Quecksilberofen  427. 

Patioprocess  336. 

Patschenprocess  346. 

Pattinsonirapparate  300. 
-geräthschaften  302. 

Pattinsoniren  107.  119.  253.  267.  295. 
Hand-  303,  mechanisches  302. 

Paurs  Amalgaiiiator  313.  386. 

Paulshütte  472. 

Pavas  104. 

Pavos  104. 

Payen's  Natrometallurgie  128. 

Pehcan  Mine,  Amalgam.  334.  346. 

Pellet 's  Quecksilberofen  419. 

Perm,  Gaarschlaokenschmelzen  189.  Gaar- 
machen  194.    Eupferhüttenprocess  205. 

Perret' 8  und  Olli  vier 's  Röstofen  144. 

Persien,  Goldwaschen  659. 

Peru,  BleiJäammofenprocess  26. 

Pesey,  Mammofenprooess  24. 

Petersburg,  Goldscheid.  403.  Platingew.  406. 

Pfannenschmied'scher  Plx)cess  392. 

Philadelphia,  Goldscheidung  394. 

Phönixhütte,  Erzröstune  149.  Eupfererz- 
schmelzofen  165.  Gaarschlackenschm. 
190.  Eupferhüttenprocess  201.  Nickel- 
hütte 640. 

Phosphorkupfer  190.  219.  231. 

Pickschiefer  266. 

Pilz'scher  Rundofen  36.  37.  41.  43.  59.  64. 
Mansfelder  166. 

Pimelit  535. 

Pimpledmetall  213.  220. 

Pise,  Ofen  mit  eisernen  "Wänden  42.  44. 
Wasserformen  44.  50.  Fortschaufelungs- 
ofen  84.  Röstreductionsarbeit  102.  Werk- 
bleients.  d.  Zink  313. 

Plagma  392. 


Platin  405,  in  Gold  891.  394.  399.  406. 
in  Silber  288. 
-blei  408. 
-^fösse  396. 
-Iridium  407. 

-metalle  406.    Sbheidung  399. 
Roh-  406. 
-rüokstände  407. 
-Scheidung  399. 
-seifen  406. 

Plattenöfen  143.  442. 

Platt ner 's  Goldchlorationsptocess  383. 
387.  669. 

Pochwerksamal^amation  376.  382.  559. 

de  Point,  Bleiflammofenpiocess  7.  25. 

Polar  Star  Work,  Silberextraotion  351. 

Polen,  des  Bleies  118.  297,  des  Eupfers 
187.  194.  217,  des  Zinnes  502. 

Polybasit  261. 

Ponsard's  Zinkflammofen  460. 

Pontffibaud,  Fortschaufelungsofen  84.  Bost- 
reauctionsarbeit  102. 

Potaschenprobe  3. 

Poullaouen,  Bleiflammofenproc.  7.  23.  26. 
106.  GlätteMschen  108.  Eintränken  von 
Silbererzen  266.  SilbeiiafGmren  293. 

Prämien,  beim  Zinkhüttenprocess  467. 

Pribram,  Bleiherdarbeit  27.30.  Bldschacht- 
öfen  34.  Pilz'  scher  Ofen  37.  39.  Nie- 
derschlagsarbeit 67.  Hüttenproducte  68. 
Stadelröstung  74.  Flammofenrostang  81. 
Fortschaufelun^fen  85.  Abtreiben  275. 
283.  Pattinsoniren  308.  Bleischlacken- 
schmelzen 116.  Röstung  in  comb. 
Flanmi-  und  Muffelöfen  81.  Röstre- 
ductionsarbeit 100.  Glätte&ischen  108. 
110.  Abstrichfrisohen  114.  Sübenaffi- 
niren  294.  Wismuthhaltige  Producta 
628. 

Proustit  261. 

Purpurmetall  213. 

Pyrareyrit  251. 

Pyrrothin  635. 


Quartation  393. 

Quecksilber  410.    Beim  Stadelrösten  132. 
140. 162.  660.    Condensatoren  416. 669. 

-Chlorid  zur  Eupferreinigung   199,   zur 
Goldreinigung  399. 

-lebererz  410. 

-russ  441. 

-schwarz  441. 

-säulenamalgamation  381. 
QuickÜBiss  330. 
Quickmühle  380. 


Raibl  14. 

Ramsbeck,  Bleiarbeit  102. 

Randol's  Quecksilbercondens.   424.  569. 
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Baschetteofen  35.  59.  159.   Nach  Skinder 

35.  160. 
Eastofen  61. 
Eauschgelb  517. 
EaiLSchroth  514. 

ReMlische  Erze  336. 

Beckehütte  438.  439.  444. 

Eedenofen  36. 

Eeese-Itiyer-Process  333.  341.  345.       • 

Eegulos  antimonii  stellatos  78. 

JRegulusmetall  208.  211. 

Reichblei  269. 

Reichensteio ,  Groldextr.  370.  Arsendarst. 
506.  Darst  von  araeniger  Säure  508. 
513,  y.  gefärbten  Arsengläsem  516.  517. 

Reichlech  172.  176. 

Reichtreiben  272. 

Reichverbleiung  260. 

Reissherd  191. 

Reverbero  de  Cuba  15. 
Castellano  15. 

Rewdaoakit  535.  555. 

Rheinbaiem,  Qaecksilbergewinnung  413. 

Rheinbreitenbach,  Cementkapfergewinnnng 
246.  248. 

Rhenania,  Blenderöstong  4*44. 

Rhonehütten,  Niederschlagsarb.  in  Flamm- 
öfen 25.  Bleierzröstung  74.  81.  Blei- 
hüttenbetrieb 95.   Kupferhüttenbetr.  175. 

Ribas,  Darstellung  von  Arsenikalien  507. 
509.  513.  516. 

Richardson's  Eupferhüttenproc.  235. 

Richelsdorf,  Kupferhüttenprocess  201. 

Ringeriges  Niokelwerk  544.  545.  549. 

Rinman'sches  Grün  555. 

Riotinto,  Kupfergewinnung  232.  246. 

Riotte's  Quecksilberofen  422. 

Ripa,  Quecksilbergewinnung  421. 

Rivot  u.  Phillips'  Bleihüttenproc.  106. 

Rivot's  Röstofen  325.  Amalgamirver- 
fahien  327.  376.  381. 

Roasten  212.  214. 

Robertson' s  Process  342. 

Rohantimon  170. 

Roharbeit  256. 

Rohblei  52. 

Roheisen,  kupf erhaltiges  183,  goldhaltiges 
387,  nickemaltiges  544. 

Rohkupfer  183. 

Rohkupferschmelzen  152. 

Rohschlacke  133.  153.  169.  258. 

Rohschmelzen,  v.  Kupfererzen  133.  152, 
V.  Silbererzen  256,  v.  Golderzen  386. 

Rohstein  208.  211.  257. 
-probe  257. 

Root's  Ventilator  49.  166. 

Röraas,  Kupfererzschmelzofen  166.  Kupfer- 
hüttenprocess 200. 

Rosettenkrätz  189. 

Rosettenkupfer  188.  189. 

Rosettiren  188. 


Rosieofen  29. 

Rösten  der  Bleierze  71,  der  Kupfererze 
137,  von  Amalgamirerzen  325. 

Röst^zäh  52. 

Rösthaus  71. 

Röstöfen  f.  Bleierze  71,  f.  Kupfererze  187, 
f.  Silberamalgamation  .325,  für  Goldamal- 
gamation  375.   Mechanische  86. 151. 496. 

Röstreactionsarbeit  f.  Bleierze  in  Flamm- 
öfen 4.  6.  10. 

Röstreductionsarb.  f.  Bleierze  in  Schacht- 
öfen 34.  56.  67.  88. 

Roswag's  Bleiraffin.  123.  Silbergew. 
aus  Zinkschaum  320. 

Rothenbacher  Hütte,  Wasserformen  60. 
Bleierzröstung  73.  Bleiarbeit  93.  Kupfer- 
erzröstung  140.  Kupferhüttenproc.  202. 
Abtreiben  283.    Süberfeinbrennen  291. 

Rotherhithe  (London),  Bleiraffiniren  124. 
Antimongew.  523.  526. 

Rothgiltigerz  251. 

Rothfflas  514. 

RothSupfererz  130. 

Rothnickelkies  535. 

Rothöfen,  z.  Realgarbereitung  514. 

Rothspiessglanz  518. 

Rothzmkei*z  429. 

Rotiröfen,  von  Smith  86,  von  Brückner 
86,  von  Brunton  496,  von  Gibb  151. 

Ronen,  Pattinsoniren  306. 

Roz  an  process  120.  306. 

Rubinschwefel  514. 

Rückstände,  vom  Bleiflammofenprocess  10. 

Rührkrücke,  hohle  136. 

Rührwerk,  z.  Kupferföllung  240,  z.  Amal- 
gamation  381. 

Rundofen,  s.  Pilzofen. 

Russberg,  Niederschlagsarbeit  67. 

S. 

Saalfeld,  Raschetteofen  35. 

Sachsen,  Zinngewinnimg  495.     Wismuth- 

gew.  531. 
Sa^myranickelhütte  543.  549. 
Saigerblei  265. 

-dömer  508. 

-herd  264. 

-kratz  265. 
Saigem  von  Abstrich   112,   von  Hartblei 

113,  von  Blei  118,  von  silberhaltigem 

Kupfer  262.    264,  von  Antim.    crudum 

519,  von  Wismuth  528. 
Sala,     Niederschlagsarbeit     67.       Glätte- 
>  frischen  111.    Bleiraffiniren  126. 
Salpeter,  z.  Bleirafßniren  127,   z.  Kupfer- 

steinconcentration  136,   zur  Nickelgew. 

539.  542. 
Salpetersäure,  zur  Goldscheidung  393. 
Salzburg,  Goldamalgamat.  375.  380.  381. 

NickelspeisedarsteJllun^  538. 
San  Francisco,  Goldscheidung  893. 
Sandarach  514. 
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SaQt  Louis,  Bleigew.  67.  Pattinsoniren  307. 
Zinkprocess  313.     Balbachprocess   317. 

Sardinien,  Bleischlackensclimelzen  116. 

SäurelaugBroi  z.  Silbergewinnung  253.  358. 

ßchachtofenröstung,  für  Bleierze  75,  für 
Kupfererze  141. 

Schacntscheider  42. 

Schaffner's  Kupferextr.  233. 

Scheibenreissen  188. 

Schemnitz,  Bleiöfen  33.  Bundofen  37. 
Bleiarbeit  95.  100.  558.  Bleisaigem  1 19. 
124.  Kupferhüttenprocess  204.  Gold- 
amalgamation  375.  381.  Lechentgpldung 
durch  Chlor  390.  Silberroharbeit  260. 
Wasserlaugerei  852. 
•  Scherbenkobalt  504. 

Schlacken,  graue  Bleiflammofen-  10. 
-rösten  68.  82.  86. 
-topfe  46.  89.  91. 

Schlackenherd  27.  30. 
englischer  30. 
castilianischer  32. 
spanischer  28.  32. 

Schiadming,  Nickelspeise  538.  Metallisches 
Nickel  548. 

Schleizer  Antimongew.  521. 

Schleudermühle  445. 

Schlicker  118.  297. 

Schmelztiegelbruchstücke,  silberhaltige  402. 

Schmöllnitz,  Kupferstoinröstung  174. 
Schwarzkupferschmelzen  185.  Kupfer- 
gaarmachen  191.  Gaarmachen  antimon- 
reicher  Kupfer  194.  Hammergaar- 
machen 199.  Kupferhüttenprocess  202.  • 
204.     Cementkupfergew.  232.  245.  247. 

.  558.  Silberfeinschmelzen  295.  Schwarz- 
kupferextraction  352.  Schwefelsäure- 
laugerei  für  Kupfersteine  361. 

Schnabelprocess  121.  320. 

Schneeberg,  Wismuthgew.  528.  Speise- 
darst.  538.  557. 

Schnepper  273. 

Schottland,  Bleiherd  28. 

Schriftorz  370. 

Schwarzbleiorz  2: 

Schwarzblick  272. 

Schwarzkupfer  133.  170.  182. 183.  213.  215. 
-amalgamation  335. 
-arbeit  215. 
-schlacken  184.  215. 
-rafßnation  215. 
galvanische  Keinigung  244. 
-verbloiung  262.  386. 
nickelhaltiges  545. 

Schwarzmachen  182. 

Schweden,  Kupferschmelzöfen  162.  Schacht- 
ofenrÖstung  174. 

Schweel  170. 

Schwefel,  in  Bleischlacken  69,  in  Kupfer 
231,  in  Kupferschlacken  71.  Gewinnung 
beim  Erzröston  71.  139.  140.  Als  Re- 
ductionsmittel  172. 


Schwefelalkalien  u.  s.  w.,  zur  Entwicklung 
von  Schwefelwasserstoff  243. 

Schwefelantimon,  zur  Goldscheidung  391. 

Schwefelarsen  514. 

Schwefelblei,  zur  Bleireinigung  128. 

Schwefelkies,  beim  Bleiflammofenprocess 
7,  zur  Bleireinigung  109,  zur  Boharbeit 
256.    Nickelhaltig  535. 

Schwefelkiesrückstände,  Entkupfenmg  237. 
^9. 

Schwefelmetalle,  Röstverhalten  70.  Ver- 
brennungs-,  Rost-  und  Entzündungs- 
temperatur 137.  Einwirkung  auf  Oxvde 
156. 

Schwefelprobe,  volumetrische  82.  436. 

Schwefelsäure,  Darstellung  53.  Zur  Gold- 
Scheidung  395. 

Schwefelsäurelaugerei  für  Kupfersteine  360, 
für  Schwarzkupfer  361. 

Schwefelwasserstoff,  zur  Kupferföllung  243, 
zur  Goldfallung  387,'  aus  Schwefelkies 
137. 

Schweflige  Säure,  Beseitigung  63.  71.  438, 
von  Kupfer  absorbirt  438,  beim  Kupfer- 
erzrösten 135.  152,  zur  Kupferextrac- 
tion  236,  b^m  Kupfeifällen  239.  241. 
569,  von  Silber  absorbirt  401. 

Schwerspath,  beim  Bleiflammofenprocees  8. 
18,  beim  Bleischachtofenbetrieb  88,  beim 
Kupferschmelzen  153.  Zersetzung  durch 
Kohle  252.  Zur  Schwefelwasserstoffent- 
wicklung 243. 

Sclegnaux,  Fortschaufelungsofen  84. 

Scopellonickelhütte  543.  549.  556. 

Scott-Hutter's  Quecksilberofen  424. 

Seifensiederascho  276. 

Solbststich  47. 

Selen,  im  Silber  288,  im  Gold  399. 

Septemes,  Goldscheidung  391,  Antimon- 
gewinnung 523.  526. 

Seäanickelhütte  543. 

Settier  342.  344. 

Sotzenlassen  des  Kupfers  220. 

Sibirien,  Glättefrischherd  111.  Kupferleeh- 
schmelzenl72.  Goldamalgam.  380.  Nickel- 
^owinnun^  544. 

Si(&ey,  Goldscheidung  393.  894. 

Sieb  329. 

Siebenbürgen,  Mörseramalgam.  370.  Tellur- 
golderze 386. 

Siegen,  Bleihüttenbetrieb  93  (s.  Rothen- 
bacher  H.). 

Sieger' 8  Bloiratenation  124. 

Siele,  QuecksUborgewinnung  413. 

Siemens'  Regenerativ  -  Gasfeuerung  an 
Zinkdestilliröfen  454.  468.  472.  479. 

Silber  251.  289. 
-amalgam  252. 
-bUck  281. 
-borten  281. 
-erze  252. 
-extractionsprocesse  346. 
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Silber,  Extractionsmckstände  182.  357. 
-fahlerz  262. 

-feinbreimeD,  Raffiniren  288.  291. 
-feinschmelzen  294. 
gediegen  261.  254. 
-glänz  251. 
glätte  107. 

in  Bleiglanz  1.  252,  in  Blei  270. 
-kerate  261. 
-kratze  402. 
-kupferglanz  130. 
-legirungen,  Behandlung  mit  Schwefel- 

säuie  361. 
-meissel  276. 
-roharbeit  256. 
-rohstein  266. 

Schwefel-,  Zersetzbarkeit  70.  352. 
-Vitriol  400. 

Silesiahütte  441.  455.  472. 

Silicium  in  Kupfer  231. 

Silverine  550. 

Sinterofen  70. 

Sinterrösten  82.  86. 

Skinder's  Baschetteofen  159. 

Skofia,  Cementkupfergewinnung  236.  248. 

Skumnas  5.  57.  135.  155.  158. 

Smith* 8  Rotirofen  86. 

Snailbeach,  Bleiflammofen  11.  Bleiprocess 
18.  20.  22. 

Snelus*  Kupferprocess  239. 

Snowdonprocess  232.  247. 

Soda,  zur  Bleikrätzreduction  126,  zur  Blei- 
raffination 128,  Rückstände  zur  Eupfer- 
gewinnung  134.  135.  136. 

Spanien,  Bleiflammofenprocess  12.  15.  18. 
Weissbleierzverhütt.  104.  Bleischlacken- 
schmelzen 115.  Galmeibrennen  433.  Gold- 
amalgam. 380. 

Spanprobe  191. 

Speise,  Büdung  bei  Bleierzen  54,  bei 
Kupfererzen  134.  155.  158.  Verbleiung 
261.  Amalgamation  334.  Extraction  361. 

Spence's  Röstofen  2Ö8.  Kupferhütten- 
process  236. 

Spleissen  188. 

Spieissofen  192. 

Spongy  metal  213. 

Spratzen  des  Silbers  289. 

Sprödglaserz  251. 

Sprühkupfer  186.  217. 

Spuren  176. 

Spurflammofen  178. 

Spuröfen  45.  163. 

Spurscheere  276. 

Spurschlacken  177. 

Spurstein  134.  172.  176. 

Stadelröstung  für  Bleierze  73,  für  Kupfer- 
erze 139,  für  Kupfersteine  174,  für  Zin- 
nober 416,  für  Blende  439. 

Stadtbergen,  Kupferrafifinirofen  216.  Ce- 
mentkupfererzgewinnung  236.  245.  246. 

Stannit  492. 


Stassfurter  Abraumsalz,  zur  Bleiraffination 
128. 

Staubrösten  86. 

Staubstrom-Röstmethode  77.  148. 

Stefanshütte,  Kupferschmelzofen  165.  Ver- 
bleiung 261.  Rohantimon  170.  Kupfer- 
steinröstung  174.  Schwarzkupferschmel- 
zen  185.  Kupfergaarmachen  195.  Kupfer- 
hüttenprocess  &4.  560.  Gementkupfer- 
gewinmmg  232.  237.  248.  Speiseamal- 
^amation  335.  Schwarzkupferamalgama- 
tion  335.  Kochsalzlaugerei  361.  Speise- 
extraction  351.   Antimongewinnung  527. 

Steigen  des  Kupfers  198.  199.  217. 

Stella* s  Kupfergewinnung  235. 

Stetefeldt's  Röstofen  77.  327.  328.  440. 

Steyersche  Röststadel  140. 

Stipperstones  18. 

Stöcldröstung  75.  77.  146. 

Stolberg,  Schachtöfen  33.  43.  Raschette- 
ofen  35.  Wasserformen  50.  Fortschau- 
felimgsofen  84.  Bleierzschmelzen  100. 
Weissbleierzverhüttung  105.  Bleiraffi- 
nation 126.  Pattinsoniren  306.  Werk- 
bleientsilberung  durch  Zink  313.  Blende- 
röstung  441.  443.  Thonbrennofen  448. 
Zinkdestillation  462.  465.  472.  473. 

Stora  Copparberg,  Kupferrafßnation  216. 

Stralgen  516. 

Streukupfer  186. 

Strohmeyerit  251. 

Stupp  411. 

Stiippfett  411. 

SücUiustralien,  Zinngewinnung  499. 

Südwales,  Kupferhüttenprocess  222. 

Sulfate,  Zersetzung  durch  Kohle  133. 

Sulu  163. 

Sulunase  171. 

Suluöfen  163. 

Sumpföfen  44.  161. 

Swansea,  Kupferhüttenprocess  222.  Silber- 
haltige Zinkblende  252.  Schwarzkupfer- 
entgoldung  durch  CJhlor  390.  Blende- 
röstung  411.  442.  Zinkoxydgewinnung 
446.    Zinkdestillation  462. 

Sylvanit  371. 

Syphon  35.  47. 

Szaska,  Kupferhüttenprocess  201. 


Tjuova,  Kupferhüttenprocess  204.  Schwarz- 
kupferoxtraction  352. 

Tamowitz,  Bleiflammofenprocess  20.  48. 
Flammofen  11.  20.  22.  Niederschlags- 
arbeit im  Flammofen  24.  25.  Schacht- 
öfen 33.  37.  Spurofen  46.  Steinkohlen 
beim  Bleierzschmelzen  49.  Niederschlacs- 
arbeit  im  Schachtofen  66.  Fortschaiue- 
lungsofen  84.  Saigerofen  123.  Röst- 
reductionsarbeit  102.  Abtreiben  274. 
284.  Süberraffiniren  293.  Pattinsoniren 
305.    Werkbleientsilberung  durch   Zink 
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312.314.  ZinkoxydgewiDnmig  446.  Zink- 

Öfen  466. 
Tatham,  Balbachprocess  317. 
Taucherglocken,  zur  Goldgewinnung  373. 
Telegrapnwerk,  Bleigewinnung  67. 
Tellermetall  332. 
TeUur,  in  Gold  399. 
Tellurerze,  Silbergewinnung  263.  256.  368. 

Goldgewinnung  371.  386.  387.  390. 
Tellursilber  251.  255. 
Tenorit  130. 
Tessie  du  Motay's  Kupferhüttenprocess 

136.    Silberhüttenprocess  259. 
Test  290. 

Tostasche  290.  528. 
Thallium  429. 
Thometze'k's  Ofen  471. 
Thon,  zur  Zinkgewinnung  451. 
Thonbrennöfen  461. 
Thonknetmaschinen  449. 
Thum's  Blenderöstofen  441.  Zinkofen  476. 
Tiegelöfen  44.  64. 
Tinaamalgamation  340. 
Tue  Copper  222. 
Torta  337. 

Toskana,  Quecksilbergewinnung  413. 
Touffh  pitch  copper  199.  222. 

cäe  copper  212.  222. 
Treibhut  273. 
Treibmergel  276. 
Treibofen  271.  273. 

amerikanischer  286. 

deutscher  271. 

englischer  271. 

Freiberger  273. 

Tamowitzer  275. 

-gezah  276. 
Treleighwood,  Zinngewinnung  496. 
Tripemammofon  14. 
Trip li er 's  Kupferhüttenprocess  236. 
Tubalkain,  Kupferhüttenprocess  223. 
Twiste,  Kupfergewinnung  231. 
Tyrol,  Goldamjagamation  375.  380. 

U. 

Ungarischer  Röstofen  80. 

Ungarn,  Staubrösten  87.  Bleihüttenbetrieb 
96.  Glättefrischen  111.  Kupferhütten- 
processe  202.  204.  Silbererzroharbeit  260. 
Erzamalgamation  333.  Speiseamalgama- 
tion  335.  Schwefelsäurelaugerei  365. 
Tellurgolderze  371.  Quecksüberffewin- 
nung  416.  Antimongewinn.  526.  Nickel- 
speisedarstollung  637, 

Unterhai-Zj  Bleiöfen  33.  Zinkstuhl  69. 
Zinkvitnolgewinnung  69.  71.  73.  Röstung 
von  Bleierzen  72. 76.  Bleischmelzprocess 
91.95.  Glättefrischen  110.  Abzugfrischen 
111.  Abstrichfrischen  113.  Kupfererz- 
röstung  in  Haufen  139.  Küns  142.  Kies- 
brenner 142.  Kupfererzschmelzofen  161. 
Kupfererzschmelzen    168.     Kupferstein- 


röstmig  174.  Kupfergaarmachen  195. 
Kupfersteinspuren  im  Schachtofen  177. 
im  Flammofen  181.  Schwarzkupfer- 
schmelzen 185.  Kupferverblasen  194. 
Hammergaarmachen  199.  Kupferhütten- 
process 203.  224.  Cementkupfergewin- 
nung  245.  249.  Silberfeinen  290.  W erk- 
bleientsilberong  durch  Zink  312.  Schwarz- 
kupferextraction  mit  Schwofelsäure  363. 
Goldscheidung  406.  Speiieoonc«ntration 
539. 

Unterschwefelblei  1. 

Unterschwefügsaure  Salze  zur  Kupferex- 
traction  237,  zur  Silberextraction  365. 
zur  Goldöxtraction  288. 

Unterwind  an  Treiböfen  271,  an  Zinköfen 
451.  472. 

Uranerze,  silberhaltig  261. 

Ure's  Quecksilberofen  414. 

Utah,  Rundofen  37.  41.  Bleihüttenbetrieb 
'95.    Zinkprocess  313. 

V. 

Yal  Benoit,  Nickelgewinnung  553.  557. 

Valenciennes,  Wismuthgewinnung  531. 

Valentin  Coccj.  Zinkhütte  471. 

Yallalta,  Quecksilbergewinnung  421.  425. 

Varallo,  Nickelgewinnung  543. 

Yarney's  Amugamirpfume  338. 

Verblasen  von  Lechen  134.  542,  von 
Schwarzkupfer  194.  217.  221.  536. 

Verbleiung  von  Silbererzen  253,  von  Gold- 
erzen 385. 

Verwitterung,  von  Kiesen  232.  376. 

Vialas,  Foitschaufelungsofen  84.  Röst- 
reductionsarbeit  102. 

Victor  Friedrichshütte,  Niederschlagsarbeit 
66.    Silberfeiubrennen  291. 

Victorianickelhütte  550.  557. 

Vienner  Bleiflammofen  24. 

Villacher  Blei  13. 

Vo gl' sehe  Bleiofenconstruction  90 

Vorlagen  an  Zinköfen  461.  480. 

W. 

Wales,  Kupfererzflammofen  209.  Blenderöst- 
ofen 440.  441.    Zinkofen  476. 

Walter' s  Röstofen  143. 

Waschbottichamalgam  331. 

Washoeprocess  341.  345.  383. 

Wasserdampf,  zum  Bleiraffiniren  120.  In 
Kupfererzröstöfen  141,  in  Kupfererz- 
scmnelzöfen  166.  Beim  Kupfeigaar- 
machen  194.  Beim  Kupferraffiniren  221. 
Beim  Abtreiben  285.  Beim  Pattinso- 
niren  120.  306.    Zum  Blenderosten  436. 

Wasserlaugerei  352. 

Weissantimonefz  518. 
-bleierz  2.  103. 
-gütig  252. 
-metäl  212. 
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''eissnickelkies  535. 
-spiessgLanz  518. 
-tellirr  370. 
'^eissblechschnitzel  494. 
^ ellner' sehe  Stadeln  74. 
^crkbici  52.  254.    Entsilberong  266. 
Werkzeuge,    bei   der  Bleiflammofonarbeit 
10.     Beim   Rösten  nnd   Schachtofenbe- 
Terkzink  485.  [triebe  52. 

i^etheiiUrost  451.  477. 
rhelply-Storer's  Kupfeiprocess  236. 
(Tbite's  Röstofen  327. 
Hiite  Pine,  Bleigewinnung  66. 
ITicklow,  K.upfernüttenpiDcess  232. 
^idnes  Metal  Works,  Kupfer-  und  Silber- 

extraction  367. 
Viege  zum  Goldwaschen  873. 
STilhelminen-Zinkhütte  472. 
V'illemit  429. 
Vilson's  Röstofen  327. 
Vindorhitzxmg,    bei    Bleiöfen    160,     bei 

Eupferöfen  327. 
^''indseparation  f.  Golderze  373. 
rVinnamuck,  Bleigewinnung  66. 
Msmuth  527. 

-erze  527,  silberhaltig  215. 

gediegen  527. 

-glänz  528. 

-glätte  528. 

in  Zinnerzen  497. 

im  Blei  116.  121.  270.  283. 

-kupferglanz  528. 

-läutern  533. 

-le^irungen  532. 

-ocher  528. 

-saigerofen  529. 

-Silber  270. 
Wölfe  171. 

Wolfram,  in  Zinnerzen  494.  496. 
Wolfsberg,  Antimongewinnung  520. 
Wyandotte,  Schmelzwerk  256.  262.    Ab- 
treiben 288.    Kochsalzlaugerei  352. 

Z. 

/^acatccas,  Amaigamation  336. 
Zähepolen  des  Opfers  218. 
Zalamna,Queck8ilbergewinnung414.  Silber- 

extraction  361. 
Zancudohütte  257.  259. 
Zell^  Goldamalgamation  380. 
Ziegelerz  130. 

Ziegelkupfer  221.  222.  [353. 

Ziervogers  Silberextractionsprocess  352. 
Zink  428;  zur  Goldscheidung  394. 

-analysen  488. 

-asche  485. 

-blech  485. 

-blüthe  429. 

-erze  428,  silberiialtig  261. 

-flanunofen  450. 


Zinkgrau  69. 

-halden  490. 

in  Blei  116.  270,  in  Kupfer  230,  in  Blei- 
schlacken 69. 

-läuterung  486. 

-mann  485. 

-oxjrd   aus  Bleierzen  69.  70,   krystalli- 
sirt  490,  Anreicherung  445.   Reduction 

-i-äumasche  490.  [69.  560. 

-Schachtofen  445.  449.  560. 

-schäum  121. 

-schwänz  121. 

-spath  428. 

-stuhl  69.  92.  166.  485. 

yerbranntes  485. 

-Vitriol  60.  71.  73.  91.  430. 

Werk-  485. 
Zinkblende   429.    Röstung  435,    in  Blei- 
schlacken 69.  90,   in  Kupfererzen  135, 

silberhaltig  261.    Ziervogers  Extrac- 

tion  353. 
Zinköfen  450,  schles.  458,  schles.-eneL  460, 

belg.-schles.  463,    belg.  474,   engl  483, 

kämthner  484. 
Zinkprocess  zur  Workbleientsilberung  120. 

253.  268.  308,  für  Golderze  385. 
Zinn  492.  503,  in  Kupfer  230. 

-asche,  Krätze  502. 

-barilla  492. 

Berg-  492. 

-filtriren  503. 

Holz-  493. 

Kömer-  501.  503. 

-kupferböden  213. 

-pauschen.  Flössen  503. 

^uschherd  503. 

-polen  502. 

-raffination  502. 

Rollen-  oder  Ballen-  503 

-sand  492. 

Seifen-  492. 

-stein  492. 

Werk-  501. 

-Zwitter  492. 
Zinnerz  492. 

Berg-  492. 

Seifen-,  Wasch-  492. 
Zinnober  410. 
Zinnschlacken  504. 

-treiben  504.  [schmelzen  499. 

Zinnwald,  wolfram.  Natron  497.    Zinnerz- 
Zoppi,  Eisenoxydreduction  durch  schwef- 
lige Säure  241.  558. 
Zsamowitz,  Bleierzröstun^  80.   Kupfererz- 
schmelzofen 165.  Abtreiben  285.   Silber- 
erzschmelzen 260. 
Zugschachtöfen  33.  43.  91.  104.  166. 
Zumachen  der  Schachtöfen  44. 
Zweibrücken,  Quecksilbercewinnung  418. 
ZwischenkrystaJle  beim  Pattinsoniren  297 
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